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‘@*’f‘iﬁg‘%@ Presentacion

sta es la primera aproximacion a un sistema de indicadores ambientales, desa-

rrollada durante los afios 2001, 2002 por el Instituto Sinchi y dada a conocer,

a unos pocos usuarios institucionales, durante el afio 2003. Actualmente ante la

necesidad de ampliar la audiencia de lectores de esta propuesta, y que pueda a la

vez contrastarse con las nuevas propuestas de indicadores, se toma la decisiéon de
publicarla en este formato para darla a conocer a través de Internet; y de esta manera se es-
pera que un mayor numero de lectores tenga acceso a sus contenidos, no solo en los ambitos
nacionales sino también internacionalmente.

El esfuerzo para conceptuar los indicadores ambientales que conforman esta primera pro-
puesta, fue el fruto del trabajo colaborativo, en un proceso nacional, entre las entidades del
Sistema Nacional Ambiental SINA, coordinado por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y De-
sarrollo Territorial (Mavdt), y con la participacion de los institutos Ideam, Sinchi, Humboldt,
Invemar e liap.

Los indicadores se han previsto como el mejor mecanismo para dar a conocer el estado del
ambiente, y sobre todo, son una salida de informacion de un sistema de monitoreo ambiental,
en este caso de cobertura regional para la Amazonia colombiana; de igual manera, otro pro-
ducto de informacion que esta previsto obtener a partir de la informacion de los indicadores
ambientales, y que hace parte de las funciones misionales del Instituto Sinchi, es el informe
del balance del estado de los ecosistemas y el ambiente de la regidn, el cual debe producirse
cada afio.
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La propuesta tiene varios aspectos que ameritan destacarse, en primer lugar una aproxima-
cion conceptual que sirve de marco de referencia teorica al conjunto de indicadores desde el
enfoque ecosistémico. Este enfoque prevé que la gestion ambiental de los ecosistemas debe
incluir de manera integral al ser humano como parte de éstos, y por tanto, puede beneficiarse
de sus servicios pero también tiene la capacidad de alterarlos de manera negativa.

Otro aspecto que se destaca de esta propuesta tiene que ver con los temas de los indicadores,
los cuales abarcan aspectos relacionados con la oferta ambiental, el uso de los recursos y
situaciones de degradacion ambiental. Los indicadores son: Extensidn relativa de paisajes,
densidad y vigor de la vegetacion por paisaje, densidad de poblacion, variacion relativa del
area del anillo de poblamiento, Tasa media anual de deforestacidn, tasa media anual de pra-
derizacidn, incremento relativo de la poblacidn, indice de urbanizacién, indice de fragmenta-
cién de bosques por paisaje, extractivismo comercial, porcentaje de poblacion indigena segun
grado de contacto con el mercado, captura de peces comerciales por debajo de la talla media
de madurez sexual, grado de conocimiento de la riqueza floristica, areas protegidas y/o con
régimen especial.

Los esfuerzos para realizar la conceptualizacion de cada uno de los indicadores y disefiar las
hojas metodologicas, es el resultado del trabajo de un equipo técnico calificado, organizado
por el Instinto Sinchi, constituido por investigadores de amplia experiencia en cada uno de
los temas en la Amazonia colombiana.

Finalmente el perfil diagnostico se obtuvo después de haber realizado el poblamiento de los
indicadores, de los que fue posible consolidar la informacidon necesaria. Esta primera sintesis
de la situacion ambiental de la region, se tomd como una linea base de referencia para temas
como aspectos sociodemograficos: urbanizacion, densidad de poblacién, incremento de po-
blacion, anillo de poblamiento, poblacion indigena en contacto permanente con el mercado,
entre otros; para los demas temas se precisa un mayor esfuerzo en cuanto a la produccién de
datos basicos, con los cuales se puedan poblar y calcular los indicadores.

En estos temas de indicadores ambientales debe tenerse presente que lo mas importante no
es el proceso de disefio de hojas metodoldgicas, sino la produccidn de datos basicos producto
de sistemas de monitoreo ambiental, de esta manera se garantiza toda la cadena de abaste-
cimiento, de tal suerte que los indicadores son solo un eslabon de la cadena de valor de la
informacién ambiental sobre el estado del ambiente del pais y sus regiones.
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‘ﬁ*’f‘iﬁ%@ Introduccion

olombia ha mostrado durante los ultimos afios avances significativos en la in-

corporacion de la dimension ambiental en el marco de la planificacion y la ges-

tion para el desarrollo sostenible, en los ambitos nacional, regional y local. Para

esto, el Ministerio del Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, los Institutos

de investigacion y las autoridades ambientales, han fortalecido la produccidn,
administracion y uso de informaciéon ambiental.

Para garantizar que la actualizacion y mantenimiento de dicha informacion corresponda a
objetivos comunes y estandares aceptados, es necesario aunar esfuerzos entre las diferentes
instancias del Estado, bajo la perspectiva que cada entidad cumpla con sus funciones misio-
nales. Por tanto, para la Amazonia colombiana se requiere de acuerdos interinstitucionales
que faciliten la generaciéon de nueva informacién bajo los mismos estandares, con la periodi-
cidad necesaria para efectuar adecuados procesos de monitoreo ambiental.

De igual manera es necesario fortalecer el sistema de informacion ambiental de la Amazonia
colombiana, articulando los avances que entidades como el Instituto SINCHI, las Corporacio-
nes de Desarrollo Sostenible y otras instituciones que manejan informacién amazonica, han
realizado en el disefio e implementacion de sus propios sistemas de informacion ambiental.
Con esto es posible crear un sistema regional, que sirva de nodo del sistema de informacién
ambiental nacional SIAC, permitiendo el manejo e intercambio de informacién entre los di-
ferentes niveles territoriales.
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Disefio de la linea base de informacion ambiental sobre los recursos naturales
y el medio ambiente en la Amazonia colombiana: Bases Conceptuales y Metodologicas

Para contribuir al proceso, el Instituto SINCHI presenta este documento con las bases con-
ceptuales y metodologicas para el disefio de la linea base de informacion ambiental sobre los
recursos naturales y el medio ambiente en la Amazonia colombiana, en desarrollo del Conve-
nio Especial de Cooperacion Cientifica y Tecnologica Fideicomiso FAP-SINA. Instituto SINCHI
- Fiduciaria Union S.A. -contrato No. 045/2002-, financiado por la embajada del Reino de los
Paises Bajos.

Se parte de la versidn inicial del marco conceptual de la linea base Amazonia colombiana
(IDEAM, SINCHI, IAvH, INVEMAR, IIAP, 2002), donde se destacan los componentes y temas
sobre los cuales se disefiaron once indicadores ambientales, relacionados con la biodiversidad,
los asentamientos humanos, las actividades productivas y sistemas extractivos de la region.

La linea base ambiental permitira al Instituto SINCHI afianzar su conocimiento sobre el estado
actual de los recursos naturales y el medio ambiente y facilitar el seguimiento de los cambios
e impactos que sobre estos, produzcan los procesos antropicos presentes en la Amazonia co-
lombiana. De esta forma, se obtendran bases cientificas y técnicas para el disefio de las alter-
nativas que promuevan un desarrollo en armonia con la naturaleza en la Region amazonica
colombiana (Decreto 1603 de 1994).

En la conceptualizacion y disefio de los indicadores de la linea base ambiental para la Ama-
zonia colombiana se ha tenido en cuenta: (i) una importante base de informacion del Instituto
SINCHI sobre los bosques, ecosistemas acuaticos, sistemas de produccion, aspectos sociales
de la region y zonificacion ambiental (Agudelo, 2000; Cardenas, 2000, 2002; Salinas, 2000;
SINCHI 1998, 1999, 2000; Vargas, 2003), (ii) los procesos previamente realizados para disefiar
indicadores de sostenibilidad liderado por el Ministerio del Medio Ambiente (Ministerio del
Medio Ambiente, 2002), (iii) 1a propuesta de Tarapoto sobre indicadores de sostenibilidad del
bosque amazonico (TCA, 1995), y (iv) la propuesta de indicadores de linea base de Colombia
(IDEAM, SINCHI, TAvH, INVEMAR, IIAP, 2002),.

El presente documento expone los resultados obtenidos por el Instituto Sinchi relacionados
con el disefio de la linea base para la Amazonia colombiana, considerando aspectos teoricos,
conceptuales y metodoldgicos para el diseflo de los indicadores ambientales y el aplicativo
informativo para el manejo de la informacion.

En la primera parte se presentan los conceptos y definiciones sobre el enfoque ecosistémico,
desarrollo sostenible y la linea base dentro de la realidad amazonica colombiana, los cuales,
son el punto de partida para el disefio de los indicadores ambientales para la region.

Los indicadores propuestos por el Instituto SINCHI fueron seleccionados con base en su rele-
vancia actual, su factibilidad de medicion, el compromiso institucional para su mantenimien-
to en el tiempo y principalmente, que permitan hacer seguimiento al estado de los recursos
naturales y el ambiente en la region.
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En la segunda parte se desarrolla la propuesta metodoldgica para el disefio de los indicadores,
la cual estd conformada por una sintesis de los procesos realizados, una descripcion de los
tipos de indicadores, la propuesta de unidades espaciales de referencia para el manejo de la
informaciéon de cada indicador, una breve contextualizacidon de los espacios geograficos en
los cuales se aplican los indicadores y la propuesta de indicadores disefiados cada uno con su
respectiva hoja metodologica.

En la ultima parte se exponen los aspectos que se tendran en cuenta para el manejo de la in-
formacion, mediante lineamientos conceptuales y metodologicos de un sistema de monitoreo
de los indicadores diseflados. Para esto se ha disefiado un sistema de informacion geografica
(SIG), que integra una aplicacion de base de datos, con el cual se fortaleceran los procesos de
analisis, sintesis y modelamiento de la informacion ambiental. De esta forma se espera dar
soporte a la formulacion de la politica ambiental para la region y contribuir al manejo de los
recursos naturales con criterios de sostenibilidad. Estas herramientas de andlisis también fa-
cilitaran la integracion de informacion ambiental de la Amazonia al Sistema de Informacion
Ambiental para Colombia SIAC.
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Yo T ers() 1 Caracteristicas de la

Amazonia Colombiana

s una de las regiones naturales mas extensas de Colombia y una de las que aun
conserva la mayor parte de sus ecosistemas con poca intervencion antropica,
sin embargo, el rapido incremento de su poblacion y los continuos procesos de
ocupacion de los bosques tropicales la estdn transformando y deteriorando de
manera acelerada.

Esta region colombiana hace parte de la Amazonia, region de sur América que cubre un area
de 7.165.281 km?, que representan el 40.2% de este continente, el 1,4% de la superficie total
del planeta y el 4,8% de la superficie emergida o continental de la Tierra. Esta region es com-
partida por Bolivia, Brasil, Colombia, Ecuador, Guayana Francesa, Guyana, Peru, Suriname y
Venezuela; aporta cerca del 20% del suministro global de agua dulce liquida de la Tierra. En
ella se encuentran mas del 56% de los bosques tropicales del planeta, y albergan la mayor
diversidad bioldgica de la tierra (TCA, 1998).

Esta gran region biologica mantiene almacenados mas de cien millones de trillones de to-
neladas de Carbono y su vegetacion igualmente libera al afio alrededor de siete trillones de
toneladas de agua a la atmosfera, mediante los procesos de evapotranspiracion (ISA, 2001).

La Amazonia colombiana cubre una superficie de 476.565 km?, que representa el 41.7% del
area continental nacional, y el 6.8% de toda la Amazonia. Desde el punto de vista politico
administrativo estd conformada por el area total de seis departamentos (Amazonas, Caqueta,
Guaviare, Guainia, Putumayo y Vaupés) y por parte de los departamentos de Meta, Vichada,
Narifio y Cauca (IDEAM, SINCHI, IAvH, INVEMAR, IIAP, 2002).
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Con relacion a los problemas que afectan la Amazonia en Colombia, Marquez (2000), esta-
blece un analisis considerando hechos histdricos, sociales, culturales, politicos, econdmicos
y ambientales, que permiten hacer una aproximacion a la problematica ambiental de esta
region. En la Tabla 1, se precisa esta problematica donde en el primer nivel se destacan los
procesos que llevaron a las modificaciones ambientales; en el segundo se explican los fac-
tores que han empujado a la ocupacion del territorio y la consecuente transformacion de los
ecosistemas. En el tercer nivel se refiere a los procesos que modelan y determinan los niveles
uno y dos.

Se han realizado diversos estudios e investigaciones sobre algunos de los anteriores topicos y
por consiguiente se cuenta con informacién de diferentes aflos y de diversas caracteristicas de
calidad; aun asi, hoy dia no es facil acceder a la informacidn y sobre todo, se dificulta realizar
aproximaciones regionales de la situacion actual de los ecosistemas y las condiciones de la
poblacion amazonica. Esto se debe a que la mayoria de dichos trabajos son muy puntuales
geograficamente o hacen énfasis sobre un componente especifico y también por que hace
falta un sistema estructurado de indicadores ambientales que permita producir una linea base
ambiental de referencia como punto de partida para implementar un sistema de monitoreo.

Tabla 1. Niveles que definen la problematica ambiental de la Amazonia colombiana
(Adaptado de Marquez, 2000).

NIVEL Il

NIVEL | NIVEL I

MODIFICACIONES AMBIENTALES

OCUPACION Y TRANSFORMACION

MODELA'Y DETERMINA NIVEL 1 Y II

a. Procesos extractivos:

- Pesca, madera, caceria mineria,
petréleo, caucho, quina, pieles,
trafico ilegal de fauna

a. Procesos ambientales

- Urbanizacién amazonica
y explotacion de recursos
conllevan al deterioro ambiental

- Deforestacion, praderizacion,
degradacion de suelos,
contaminacion de agua,
cultivos ilicitos: fumigaciones,
precursores quimicos

a. Geopolitica y geoeconomia:
- Globalizacion

- Demanda y apropiacion de
materias primas a escala
internacional (Patentes)

- Deuda externa

b. Procesos productivos:
- Agricultura, agroforesteria

- Ganaderia, piscicultura

b. Procesos sociales

- Colonizacién, inequidad, pobreza,
riqueza, violencia creencias
religiosas.

- Aculturacion de pueblos indigenas

b. Geografia y biodiversidad
- Ubicacion intertropical.

- Alta heterogeneidad
hidroclimatica, geoldgica,
ecosistémica y diversidad biotica

- Areas estratégicas para la
conservacion para mantener
equilibrio a escala mundial

T e iy e e
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c¢. Proceso de acceso a otros
bienes:

- Apertura de vias, infraestructura,
asentamientos, salud, educacion,
bienestar

c. Procesos economicos

- Demanda interna y externa
politica econémica y social.

d. Procesos de apropiacion de
terrenos:

d. Procesos politicos

- Politica interna y externa,
conflictos: orden publico y
movimiento guerrillero,

- Participacion de |a sociedad en la
toma de decisiones

c. Culturas y mentalidades

- Riqueza y poder. Por ejemplo a
traves del Narcotrafico

- Creer que los recursos naturales
son inagotables

- Naturaleza al servicio del hombre

- Naturaleza impedimento para el
desarrollo

e. Procesos cientificos

- Conocimiento cientifico y
cambios tecnologicos

d. Disponibilidad y uso de la
informacion para la gestion
ambiental

Ll gt
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‘ﬁt’fiﬁ%%@ 2 Aspectos Conceptuales

1 eje principal de todo sistema de indicadores es su enfoque conceptual, sobre el

cual se basa el disefio y construcciéon de los demas componentes, sin embargo,

no existe un marco conceptual genérico que pueda aplicarse a todos los sistemas

de indicadores, éste se define en respuesta a su proposito y objeto de estudio

especificos (Minambiente, 2002). Para el desarrollo de un sistema de indicadores
y como parte del enfoque conceptual se debe dar respuestas a preguntas como: ;Cual es el
propdsito del sistema de indicadores? ¢Para qué se utilizara la informacién que proveera?,
estos cuestionamientos permiten orientar el adecuado disefio de los indicadores.

Con el objeto de hacer claridad y contextualizar los temas de esta propuesta tanto ecolégicos
como sociales y economicos a las caracteristicas de la Amazonia colombiana, se ha cons-
truido una serie de definiciones y conceptos relacionados con desarrollo sostenible, enfoque
ecosistémico, linea base e indicadores ambientales, aspectos que sirven de marco de referencia
para el disefio de los indicadores ambientales para hacer el seguimiento del estado de los re-
cursos naturales y el ambiente en la Amazonia colombiana, bajo el enfoque ecosistémico, el
cual es asumido por el Instituto Sinchi segun lo propuesto en el Plan Estratégico 2003-2017
(Sinchi, 2003a).
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Disefio de la linea base de informacion ambiental sobre los recursos naturales
y el medio ambiente en la Amazonia colombiana: Bases Conceptuales y Metodologicas

Desarrollo Sostenible de 1a Amazonia Colombiana

El concepto de desarrollo sostenible viene evolucionando y enriqueciéndose a partir de la dé-
cada del 80, por las claras evidencias de que los recursos son finitos y por lo tanto no podrian
resistir indefinidamente los modelos de desarrollo econdémico predatorios, que han caracteri-
zado a la economia mundial desde la revolucion industrial (Jacobs, 1995; Bossel, 1999).

Segun la perspectiva de analisis, ya sea economica, politica o ambiental, es posible atribuirle
diferentes significados al desarrollo sostenible, aunque generalmente se cita la definicion del
informe Brundtland, “Nuestro Futuro Comun” de la Comision Mundial sobre el Medio Am-
biente y el Desarrollo (WCED, 1987):

“El desarrollo sostenible es el desarrollo que satisface las necesidades del
presente sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras para
satisfacer las suyas.”

En 1992, los lideres de la Cumbre de la Tierra plantearon acuerdos y convenciones con miras
a minimizar problemas criticos como el cambio climatico, la desertificacion y la defores-
tacion. También trazaron una estrategia amplia de accion, la Agenda 21, como el plan de
trabajo para el ambiente y el desarrollo durante las proximas décadas. Durante el resto de la
década de los ‘90, una gran variedad de grupos (desde el sector comercial, gobiernos locales
hasta organizaciones internacionales como el Banco Mundial) han adoptado el concepto y le
han dado sus propias interpretaciones particulares. Lamentablemente, los avances para llevar
a cabo las propuestas en pro del desarrollo sostenible han sido lentos (IISD, 2003).

Desde su definicion inicial, el concepto de desarrollo sostenible ha sido objeto de cambios
para incluir los principios de sostenibilidad ecoldgica, social, cultural y econdémica como “un
proceso de mejoria econdmica y social, que permita satisfacer las necesidades y valores de
todos los grupos interesados manteniendo las opciones futuras y conservando los recursos
naturales y la diversidad” (Umafia, 1993). Por esto desde la perspectiva global de la sostenibi-
lidad no solo se espera la generacidon de riqueza y la conservacion de recursos, sino también
la equidad y justicia en lo social y en la distribucidn de recursos (CPDCM, 1993; Jacobs, 1995;
Gomez, 1998).

Como plantea Dovers (1989), los recursos naturales estan siendo utilizados o degradados
a tasas que pueden comprometer significativamente a las generaciones futuras (combusti-
bles fosiles, maderas, suelos, entre otros); los desechos urbanos se acumulan a una tasa que
también compromete el uso futuro de la biosfera (contaminacidon oceanica, eutroficacion de
cursos de agua, efecto invernadero); la diversidad bioldgica esta disminuyendo drasticamente,
amenazando una gran proporcion de vida no humana y el uso futuro de la biosfera (bos-
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ques tropicales, diversidad genética de los cultivos). Los modelos actuales de crecimiento y
desarrollo, crean muchos bienes, servicios y situaciones que no son necesariamente social o
humanamente deseables (estrés, drogas, sobreconsumo) y los actuales modelos de desarrollo
son fundamentalmente inequitativos.

Resulta imperativo entonces, conciliar la necesidad del cambio inherente al hombre, con la con-
servacion de los recursos, imprescindible para el equilibrio de todo el sistema, en otras palabras,
que sea ecoldgicamente sostenible y socialmente justo (Hodge & Hardi, 1997; Bossel, 1999).

Para lograr el desarrollo sostenible es necesario adoptar medidas en cada una de las regiones del
mundo, en tres esferas fundamentales: (i) crecimiento econdémico y equidad, (ii) conservacion de
los recursos naturales y el medio ambiente y (iii) desarrollo social (ONU, 2002). La adopcion de
tales medidas corresponde a las entidades relacionadas con la gestion ambiental, especialmente
las que tienen esa funcién como mandato, asi como también a las instituciones de caracter sec-
torial y territorial y las comunidades que apoyan estas acciones, sustentando esta gestion en la
investigacion y la educacion ambiental (Sepulveda & Edwards, 1995; Vega, 2001).

Para la Amazonia colombiana existen diferentes visiones del desarrollo sostenible, depen-
diendo de las caracteristicas naturales y culturales de cada region, por lo que se hace nece-
sario implementar politicas y marcos legales que promuevan dicho desarrollo, a partir de las
perspectivas del ordenamiento territorial y los avances cientificos y tecnoldgicos, incluyendo
los elementos sociales, culturales y ambientales con un fuerte componente de participacién
ciudadana (Vieco, 2001; Wood, 2001), de esta manera, el Estado puede promover un desarro-
llo sostenible amazoénico, acorde con la diversidad social y ambiental, con criterios de equidad
en lo economico y lo social.

Enfoque Ecosistémico

La Teoria de Sistemas Complejos es el término colectivo para denominar una multitud de teorias
y herramientas analiticas que son utiles para tratar la clase de sistemas denominados “Com-
plejos”, aquellos sistemas que necesitan detalles pequefios para estar relacionados con grandes
productos (Boyle, 1998). Esta teoria esta basada en la Teoria General de Sistemas desarrollada
por Bertalanffy en 1968, quien enfoca los problemas desde la perspectiva de los Sistemas.

Un sistema puede ser definido como un complejo de elementos interactuantes (Bertalanffy,
1994) y es necesariamente subjetivo ya que es construido por personas que son una parte in-
tegral del mismo. Estos sistemas vivientes son altamente complejos, puesto que estan basados
principalmente sobre un modelo organico con propiedades tales como extremada sensibilidad
a las condiciones iniciales, impredictibilidad inherente, habilidad para auto-organizarse y aun
la capacidad para que nuevas propiedades se manifiesten espontaneamente (Boyle, 1998).
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La Teoria de Sistemas Complejos proporciona para los ecosistemas una visién dindmica, de
sistemas en constante evolucidn, los cuales no son deterministicos, sino que por el contrario
poseen cierto grado de impredictibilidad. Los cambios en tales sistemas pueden ser suaves, 0
igualmente repentinos y sorpresivos (Kay, 1997, citado en Boyle, 1998). Los cambios catas-
troficos son normales y a veces necesarios para su funcionamiento normal. Los componentes
principales de esta teoria que aplican a los ecosistemas, son los siguientes:

e Teoria de jerarquias: Establece que los ecosistemas deben ser entendidos en términos de
una anidacion jerarquica de sistemas. El principio basico es que ningun sistema existe ais-
lado y su comportamiento esta determinado por las interacciones de las partes componentes
del sistema y las influencias ejercidas por el ambiente (contexto) sobre él.

e Teoria de catastrofes: En los ecosistemas ocurren cambios lentos, suaves y continuos, al
mismo tiempo que cambios repentinos y discontinuos, los cuales son necesarios para el fun-
cionamiento normal de los ecosistemas (incendios naturales, erupciones volcanicas, latidos
del corazodn).

e Atractores y gradientes: Cualquier region tiene el potencial de soportar mas de un ecosis-
tema en buen funcionamiento, con la capacidad de auto-organizarse. El tipo de ecosistema
predominante dependera del contexto que lo rodea y de los flujos de energia, materiales e
informacion dentro del sistema. Estos estados estables potenciales son denominados como
atractores, en donde las fuerzas que actian sobre el sistema estan balanceadas. Por otra par-
te, la fuerza que mueve un sistema desde un punto inestable hacia un atractor es conocida
como gradiente, o una descompensacion de las fuerzas que actuan sobre el sistema.

¢ Teoria de la auto-organizacion: Los sistemas complejos abiertos, con un flujo de energia
entrante, pueden organizarse espontaneamente hasta crear estructuras. Esta auto-organiza-
cion automatica ocurre cuando el sistema alcanza un umbral de catastrofe y salta hacia un
nuevo estado organizado. Sin embargo, el surgimiento de estas estructuras es espontaneo y
discontinuo, siguiendo los principios de la teoria de catastrofes.

Este marco conceptual sustenta el denominado Enfoque Ecosistémico, el cual es definido por
el Convenio sobre la Diversidad Bioldgica como “Una estrategia para el manejo integrado de
la tierra, el agua y los recursos bidticos que promueve la conservacion y el uso sostenible de
forma equitativa”. Este enfoque fue adoptado por la V Conferencia de las partes en Nairobi
(CDB, 2000) como la estrategia que deberia ser utilizada para el logro de los tres objetivos del
Convenio como son: “la conservacion de la diversidad bioldgica, la utilizacion sostenible de
sus componentes y la participacion justa y equitativa en los beneficios que se deriven de la
utilizacion de los recursos genéticos”,

A través de este enfoque, se busca integrar la realidad humana en la gestion de los ecosistemas,
al incluir al hombre y la sociedad dentro de un sistema ecoldgico y no fuera de él, o como lo
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plantea Odum (1986) “El hombre, sus maquinas, sus redes de comunicacion y de dinero son
parte del ecosistema”. Este enfoque proporciona una visién mas integradora y amplia de las
realidades e interacciones que ocurren en el sistema ecolégico, permite evidenciar tendencias,
procesos, relaciones y estructuras. Busca un entendimiento integral del funcionamiento del
sistema, en el que el sistema social no es visto como dominante del sistema ecolégico sino que
ambos son considerados como entidades coevolutivas (Boyle, 1998).

En la figura 1, se ilustra el modelo de interrelaciones entre los sistemas ecoldgicos y los sis-
temas sociales. De esta forma, el enfoque ecosistémico plantea que los sistemas sociales son
dependientes pero a la vez influencian los sistemas ecologicos. Los sistemas econdmicos se
ilustran al interior de los sistemas sociales, ya que se considera que la economia financiera
colapsaria si los sistemas sociales dejasen de existir, por el contrario, un sistema social podria
existir sin un sistema econémico (Boyle, 1998).

Por otra parte, el Convenio reconoce que no existe una unica via para aplicar el enfoque eco-
sistémico, ya que esto depende de las condiciones locales, regionales, nacionales o globales
(Decision V/6, COP5, 2000).

Relaciones

Sistema
* Politica Economico

® Aprovechamiento Relaciones
® Conservacion Relaciones
® Residuos

Contexto

Figura 1. El modelo de anidacion de los sistemas, bajo el enfoque ecosistémico. Las relaciones e interaccio-
nes son las que conectan un sistema al otro en ambos sentidos (Adaptado de Boyle, 1998).
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En la figura 2, se muestra el modelo de relaciones para un solo nivel holarquico horizontal.
El sistema ecologico que lo rodea, es el contexto para las sociedades que viven dentro de é€l.
Este contexto esta formado por los influjos del sistema ecologico y del ambiente biofisico.
Las comunidades ecoldgicas suministran energia, materiales e informacion (Schneider & Kay,
1994), que el sistema social requiere para sostenerse, por lo que este contexto limita las es-
tructuras y procesos que son posibles en un sitio especifico. Sin embargo, el sistema social
puede afectar el contexto de su propio sistema (contaminacion, calentamiento global, etc.),
por lo que el funcionamiento del sistema ecologico puede ser alterado para beneficio o detri-
mento del sistema social.

Procesos

Contexto

q

Figura 2. Diagrama de relaciones entre los diferentes sistemas, para un solo nivel holarquico. Las flechas
naranja indican las influencias directas o indirectas del sistema social sobre las estructuras, procesos y
contexto del sistema ecoldgico.

En este modelo, los elementos de cada sistema (social y ecoldgico), son vistos como entida-
des auto-organizativas puestas en un contexto ambiental. Tales entidades son entendidas a
través de sus procesos y estructuras constituyentes y las relaciones entre ellas. Un ejemplo
de estructuras son las especies que conforman un bosque, mientras que un proceso seria el
crecimiento de la biomasa de ese bosque. Por otra parte, una descripcion de las relaciones
entre estos procesos y estructuras, seria el ciclo de nacimiento o germinacién, crecimiento,
reproduccion y muerte de las especies.
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Como lo plantea Boyle (1998), en general los procesos involucran flujos de materiales, ener-
gia e informacion. Las estructuras son objetos, los cuales vemos en el paisaje. Los procesos
permiten la apariciéon y soporte de estructuras, las cuales a su vez permiten la aparicion de
nuevos procesos. El reconocimiento de esta relacidn iterativa entre procesos y estructuras di-
ferencia este modelo conceptual de otros existentes. De alli se desprende que una descripcion
holarquica del sistema es auto-contextual, esto es, cada sistema forma el contexto para los
sistemas en su interior.

Este enfoque sobre la estructura, procesos, funciones e interacciones, es consistente con la de-
finicidn de ecosistema, provista en el articulo 2 del Convenio sobre la Diversidad Bioldgica:

“Ecosistema significa un complejo dindmico de comunidades vegetales, ani-
males y microorganismos y su ambiente abidtico, interactuando como una

unidad funcional’.

Esta definicion implica que los ecosistemas no son especificos de ninguna unidad espacial o
escala en particular, por lo que el término ecosistema debe usarse en sentido diferente al de
Bioma, Zona ecoldégica o Habitat, y puede referirse a cualquier unidad funcional a cualquier
escala. De hecho, la escala de analisis y acciéon debe estar determinada por el problema que
esta siendo analizado (Likens, 1992, Boyle, 1998).

Adicionalmente, la delimitacion de los ecosistemas es usualmente determinada por la con-
veniencia del investigador, mas que en el conocimiento de discontinuidades funcionales con
un ecosistema adyacente. Esta delimitacion artificial se justifica en la falta de conocimiento
suficiente de las relaciones funcionales entre ecosistemas, sin embargo, se considera que esta
arbitrariedad puede no representar un problema analitico serio, segun los objetivos de estudio
y el sistema en cuestion (Wiens et al, 1985; Likens, 1992)

Los procesos ecosistémicos son frecuentemente no-lineares y las salidas de tales procesos
pueden presentar vacios temporales. El resultado son discontinuidades que conducen a in-
certidumbres y procesos repentinos, por lo que el manejo debe ser adaptativo, con el fin de
posibilitar respuestas a tales incertidumbres, contando con elementos de auto-aprendizaje o
retroalimentacion (Boyle, 1998). Por lo tanto, el enfoque ecosistémico requiere de un manejo
adaptativo para tratar con la naturaleza compleja y dinamica de los ecosistemas y la ausencia
de un entendimiento completo de su funcionamiento.

Principios del enfoque ecosistémico

Para la aplicacion del enfoque ecosistémico, el Convenio sobre la Diversidad Bioldgica ha
desarrollado doce principios (Enero de 1998, UNEP/CBD/COP/Inf.9), los cuales son comple-
mentarios y estan mutuamente enlazados y es necesario aplicarlos como un todo:
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Principio 1:

Los objetivos de la gestion de tierras, extensiones de aguas y recursos vivos son asuntos de
opcion de la sociedad.

Motivo: Tanto la diversidad cultural como la diversidad bioldgica son componentes centrales
del enfoque ecosistémico y esto debe tenerse en cuenta para su gestion. Todos los ecosistemas
deben ser administrados en beneficio de los seres humanos, ya sea que el beneficio sea de
consumo o ajeno al consumo.

Principio 2:
La gestion debe estar descentralizada hasta el nivel mas infimo apropiado.

Motivo: Cuanto mas se acerque la gestidon al ecosistema, mayor sera la responsabilidad, exi-
gencias, participacion y usos de los conocimientos locales.

Principio 3:

Los administradores de ecosistemas deben tener en cuenta los efectos (reales o posibles) de sus
actividades en los ecosistemas adyacentes y en otros.

Motivo: Las intervenciones de gestion en los ecosistemas tienen frecuentemente efectos des-
conocidos o imprevistos en otros ecosistemas; por consiguiente, es necesario considerar y
analizar cuidadosamente los impactos posibles.

Principio 4:

Al reconocer las ganancias posibles de su gestion, es necesario comprender el ecosistema en
un contexto economico.

En cualquier programa de gestion de ecosistemas deberia:
(a) Disminuirse las perturbaciones del mercado sobre la diversidad bioldgica;

(b) Orientar los incentivos para promover la conservacion y utilizacion sostenible de la diver-
sidad biolodgica;

(c) Procurar que los costos y beneficios de determinado ecosistema sean internos.
Principio 5:

Una caracteristica clave del enfoque ecosistémico es la conservacion de la estructura y fun-
cionamiento del ecosistema.

Motivo: El funcionamiento y la resiliencia de los ecosistemas dependen de una relacién di-
namica entre las mismas especies y entre las especies y su entorno abidtico, asi como las
interacciones fisicas y quimicas con el medio ambiente.
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Principio 6:
Los ecosistemas deben ser administrados dentro de los limites de su funcionamiento.

Motivo: Debe prestarse atencidn a las condiciones medioambientales que limitan la producti-
vidad natural, la estructura y el funcionamiento de los ecosistemas.

Principio 7:
El enfoque ecosistémico debe aplicarse a las escalas adecuadas.

Motivo: El enfoque deberia estar limitado a escala espacial y a escala temporal que correspon-
dan a los objetivos. Se definiran los limites de gestion a nivel operativo por parte de usuarios,
administradores y cientificos. El enfoque ecosistémico se basa en la indole jerarquica de la
diversidad biologica caracterizada por la interaccion e integracion de genes, especies y eco-
sistemas.

Principio 8:

Al reconocer las diversas escalas temporales y los efectos retardados que caracterizan
los procesos de los ecosistemas, deben establecerse objetivos a largo plazo en la gestion
de los ecosistemas.

Motivo: Los procesos de los ecosistemas estan caracterizados por diversas escalas temporales
y efectos retardados. Esto estd intrinsecamente en conflicto con la tendencia de los seres hu-
manos de favorecer las ganancias a corto plazo y los beneficios inmediatos de preferencia a
resultados futuros.

Principio 9:
En la gestion debe reconocerse que el cambio es inevitable.

Motivo: Independientemente de su dindmica inherente de cambio, los ecosistemas estan ca-
racterizados por una complejidad de incertidumbres y posibles “sorpresas” en las esferas,
humana, bioldégica y medio ambiental. En el enfoque ecosistémico debe aplicarse la gestion
adaptativa para prever y tener en cuenta tales cambios y sucesos.

Principio 10:

En el enfoque ecosistémico debe buscarse el equilibrio adecuado entre conservacién y utili-
zacion de la diversidad biologica.

Motivo: La diversidad biologica es critica tanto por su valor intrinseco como por la funcion
importante que desempefia en proporcionar el ecosistema y otros servicios de los que en ulti-
mo término todos dependemos.
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Principio 11:

En el enfoque ecosistémico deberian tenerse en cuenta todas las formas de informacion per-
tinente, incluido los conocimientos, innovaciones y practicas de las comunidades cientificas
e indigenas y locales.

Motivo: Debe compartirse toda la informacion pertinente que procede de una zona de interés
con todos los interesados y actores.

Principio 12:

En el enfoque ecosistémico deben intervenir todos los sectores pertinentes de la sociedad y
disciplinas cientificas.

Motivo: En la gestion de la diversidad bioldgica deben estar implicados los conocimientos y
experiencia necesarios y deben intervenir los interesados en los planos local, nacional, regio-
nal e internacional, segun corresponda.

Estos principios apuntan a una renovacidon y modernizacion en la forma de hacer la gestion
ambiental, para hacerla consistente con los objetivos planteados del Convenio como son
conservar, utilizar sosteniblemente y distribuir justa y equitativamente los beneficios de la
utilizacion de los recursos biologicos.

Una perspectiva moderna de la Gestion ambiental

Segun Boyle (1998), el término “gestion ambiental” se ha usado tradicionalmente para refe-
rirse a nuestras interacciones con los ecosistemas, lo cual implica el manejo de algo externo
a los humanos, por lo que consideramos que podemos moldear su comportamiento para ajus-
tarlo a nuestras necesidades.

Aunque recientemente, se considera que la humanidad es parte del sistema y por lo tanto no
puede controlarlo, nuestras capacidades tecnoldgicas han excedido el entendimiento de las
consecuencias de nuestras actividades. Nuestra especie tiene ahora la capacidad de afectar
las funciones del sistema en todos los niveles y 1 a tarea de la gestion ambiental se convierte
en manejar nuestras propias actividades para mejorar o al menos no afectar adversamente el
contexto del cual dependemos.

En consecuencia, para la gestion ambiental se ha identificado como una meta principal el en-
tender mejor la dindmica de los sistemas globales y locales con el fin de prever los cambios, pero
aun mas importante, para aprender a adaptarnos a situaciones repentinas e impredecibles.

La gestion ambiental tradicional tiende a enfocarse en las estructuras visibles y trata de
controlar y preservar ecosistemas en un estado particular. Los ecosistemas, sin embargo son
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dinamicamente complejos, esto significa que continuamente estan reorganizandose y evo-
lucionando en respuesta a cambios internos y externos que son con frecuencia no determi-
nisticos. Por lo tanto, tiene mas sentido estudiar los factores de cambio que las estructuras
resultantes.

Gestion ambiental y monitoreo

Como parte integral de la gestion ambiental, se requiere establecer mecanismos para medir los
efectos ambientales o impactos de las actividades de gestion desarrolladas. De esta manera,
puede predecirse o darse una advertencia temprana de los problemas que pueden ser mitiga-
dos antes de que ocurran dafios irreversibles.

El monitoreo también puede realizarse por interés cientifico y para entender el comporta-
miento y la funcién de los ecosistemas, cuya informacién puede ayudar a anticipar y cuantifi-
car los cambios, puede identificar o diagnosticar el problema y sus fuentes. El monitoreo de la
salud integral de los ecosistemas (incluyendo aquellos dominados por el hombre, tales como
las ciudades) nos proporciona una idea del bienestar general del sistema y de su capacidad
para manejar las tensiones.

Sin embargo, cualquiera que sea la razdn, el objetivo ultimo del monitoreo es la medicién del
avance hacia unas metas de la sociedad. Nos indica si estamos en la ruta adecuada y que tan
rapido nos movemos en una direccion positiva.

La Linea Base como parte del monitoreo

La construccion de la linea base, estructurada en un proceso de monitoreo de los recursos natu-
rales de la Amazonia colombiana busca establecer el estado de los recursos naturales en los que
se evidenciaran estructuras, procesos y relaciones al interior del sistema amazonico y hacia el
sistema superior que lo incluye, denominado bajo el enfoque de sistemas como el contexto.

La linea base se entiende entonces como el estado actual de los recursos naturales de la Ama-
zonia, a partir de la cual se realizara el monitoreo y la gestion de los ecosistemas por medio de
la utilizacion de indicadores adecuados que adviertan sobre la direccidn, intensidad y efecto
de las actividades antrdpicas, con el objetivo final de mantener un desarrollo regional acorde
con las caracteristicas y funciones de los ecosistemas y el mantenimiento de la integridad del
sistema amazdnico.

La propuesta de linea base resultado de este proyecto sera el reflejo del nivel de conocimiento
que el pais ha construido sobre la Amazonia colombiana en aquellos temas relevantes incluidos.
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Por tanto, no todos los indicadores incluidos en la propuesta tendran datos al afio 2001, esto
significa que para el caso de la Amazonia, los indicadores de estado de los recursos y del medio
ambiente, tendran informacidn inicial en momentos diferenciados; para algunos, apenas se ini-
ciara la obtencidn de datos el afio prdximo, pero se incluyen en esta propuesta por la importan-
cia que representan para el seguimiento de los procesos de desarrollo sostenible en la region.

El desarrollo del sistema de indicadores para monitoreo, bajo el enfoque ecosistémico, debe
estar orientado a evidenciar estructuras, procesos y relaciones entre los diferentes componen-
tes del ecosistema, con el objeto de evaluar sus tendencias en el tiempo y analizar el progreso
hacia los objetivos sociales planteados, en este caso, el ideal de sostenibilidad ambiental del
desarrollo para la Amazonia colombiana.

Estas estructuras, procesos y relaciones, deben ser monitoreados para los sistemas sociales y
los ecoldgicos, teniendo en cuenta que entre estos dos sistemas se presentan interacciones
que determinan el curso del sistema total que se esté analizando. Se asume entonces, que el
mantenimiento de las estructuras, procesos y relaciones al interior del sistema, asi como de
sus relaciones con el contexto, permitirdn el mantenimiento de las funciones e integridad de
dicho sistema.

Indicadores ambientales

Los indicadores han sido utilizados desde hace mas de un siglo principalmente en temas
econoémicos, sin embargo en temas ambientales su aplicaciéon se ha generalizado a partir de
la década de los afios 70 como respuesta a la necesidad de conocer de manera sistematica la
oferta natural y hacer seguimiento a diferentes fenomenos relacionados con la problematica
ambiental suscitada como consecuencia de la relacion sociedad-naturaleza.

Un indicador para que cumpla su funciéon requiere que sea simple, entendible, aplicable,
replicable, medible y que disponga de informaciéon para su construccién y seguimiento. En
términos concretos un indicador debe tener un significado sintético y su disefio debe obedecer
a objetivos especificos (OCDE, 1993).

Teniendo en cuenta lo planteado por el comité de indicadores de sostenibilidad ambiental
(Minambiente, 2002) un indicador puede ser expresado como una variable o relaciones sim-
ples o complejas entre variables y puede tener un caracter cuantitativo o cualitativo. Se utili-
zan indicadores cualitativos cuando no es posible acceder a informacion cuantitativa por que
no esta disponible, el costo de generarla es alto o si el fenomeno no es posible cuantificarlo.

Entre las definiciones que se han propuesto para denotar el significado de indicador, se pre-
sentan algunas de las mas relevantes. Gallopin citado en (Minambiente, 2002) plantea que “en
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un sentido general, un indicador es un signo” y justifica esta sintética definicion en los mis-
mos origenes del termino, el cual en latin (indicare) puede denotar: resaltar, indicar, anunciar,
estimar, determinar, entre otros.

Para Quiroga (2001), “Un indicador es mas que una estadistica, es una variable que en funcién
del valor que asume en determinado momento, despliega significados que no son aparentes
inmediatamente, y que los usuarios decodificaran mas alla de lo que muestran directamente,
porque existe un constructor cultural y de significado social que se asocia al mismo”.

Otra definicion para indicador es la de ser una expresion cuantitativa o cualitativa de una
informacion que tiene sentido dentro de un marco de explicaciéon (IAvH, 2002). En este caso,
dicho marco de explicacion es la situacion de los recursos naturales y el ambiente en la Ama-
zonia colombiana.

Como parte del marco conceptual de los indicadores ambientales para la linea base, es necesa-
rio establecer un marco ordenador para la organizacién y presentacion de la informacidn, de
tal manera que esta sea facilmente transmitida y entendida por todos los usuarios del sistema.
En cuanto a las caracteristicas de cada marco ordenador, a continuacion se hace una breve
descripcion de los mas conocidos:

¢ Tematico de problemas ambientales: en el cual se hace una categorizacion de acuerdo a
problemas ambientales especificos, como deterioro de suelos, el efecto invernadero, el dete-
rioro de la capa de ozono, la pérdida de biodiversidad, entre otros.

e Estructura por medios: La organizacion se realiza con base en medios tales como el agua,
el aire, el suelo y los recursos bidticos.

e Sectorial: La informacién se organiza, considerando el aprovechamiento que cada sector
economico realiza sobre los recursos naturales, asi como sus emisiones al aire, agua y suelo.
Comprende sectores como el agricola, pecuario, minero, pesquero, de energia, transporta-
dor, entre otros.

¢ Enfoque Espacial: su principal caracteristica radica en considerar los problemas ambien-
tales segun la espacialidad, estableciendo aproximaciones globales, regionales, nacionales
y locales.

e Ecosistémico: La informacion se presenta en unidades territoriales con caracteristicas eco-
légicas distintivas e interrelacionadas.

¢ Causal: Este es uno de los marcos ordenadores mas utilizado para apoyar procesos de toma de
decisiones en el ambito ambiental. Supone que las actividades humanas ejercen presién sobre
el medio ambiente alterando sus condiciones o estado, y que la sociedad responde ante dichas
alteraciones para revertir las presiones y mantener unas condiciones de estado deseadas.
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e Temas y Subtemas: Este marco tiene un cardcter amplio, en la medida en que permite
definir temas y subtemas en relacion con cualquiera de las categorias presentadas anterior-
mente, con una combinacion de ellas, o con cualquier aproximacion tematica que pretenda
representar una realidad.

¢ Indicadores de huella ecologica “Ecological Footprint”: Desarrollado y propuesto por los
economistas Wackernagel y Rees (1996). Indica la cantidad de tierra y agua que son requeri-
das para sostener a una poblaciéon humana, en otras palabras, mide el consumo que un pais
(o ciudad o comunidad o individuo) hace de la naturaleza: cuanta tierra y agua ocupa para
producir todo lo que consume y para absorber todo lo que desecha en su estilo de vida.

¢ Presion-Estado-Respuesta: propuesto y lanzado al debate internacional por parte de Adria-
anse (1993) y la OCDE (1991, 1994). Son indicadores que permiten reducir, con facilidad la
realidad compleja, para identificar las presiones que afectan los recursos naturales, estable-
cer el estado de dichos recursos y evaluar las respuestas que se han dado para disminuir las
presiones.

Los modelos conceptuales tradicionales que buscan describir el funcionamiento del sistema
se basan principalmente en el modelo presidn-respuesta, el cual estd basado en el principio
de que para cada presion, el sistema respondera en una determinada forma. Se asume en-
tonces que dado un conjunto de entradas, el sistema producirad consistentemente resultados
similares. El problema con estos modelos es que se adhieren a los principios generales de la
ciencia clasica, en la cual hay relaciones lineares entre causa, efecto y cambio continuo. Por
el contrario, la teoria de sistemas complejos muestra que los ecosistemas tienen dinamicas
mas variadas que las asumidas por modelos de equilibrio linear, asi la relacion causa - efecto
es siempre de muchos a muchos

El modelo presion-respuesta y sus variaciones tratan de identificar factores que presionan un
sistema y determinar posibles respuestas del sistema. Uno de los problemas con esta perspec-
tiva, sin embargo, es que el estado de un sistema en un punto determinado depende de su
contexto, asi pues, si una presion es aplicada a un sistema, podemos observar cierta respuesta,
pero si exactamente la misma presion es aplicada en un tiempo diferente, la respuesta del
sistema puede ser completamente diferente, esto se debe a que el contexto esta siempre cam-
biando y el sistema esta continuamente reorganizandose (Boyle, 1998).

En consecuencia y dada la alta complejidad de la Amazonia y de las multiples interacciones
e interrelaciones entre los componentes de los sistemas sociales y ecologicos de esta region,
el Instituto Sinchi ha seleccionado al Enfoque ecosistémico como marco ordenador de los in-
dicadores para el monitoreo, con base en las tres caracteristicas fundamentales identificadas
para el monitoreo de los ecosistemas: Estructuras, entendidas como los componentes fisicos
del sistema (bosques, arboles, peces, hombres), Procesos, entendidos como las dinamicas por
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las cuales las estructuras se organizan y Relaciones, como aquellas interacciones entre las
diferentes estructuras del sistema y de los sistemas entre si.

Importancia de los indicadores ambientales

Globalmente la informacion sobre el estado del ambiente se presenta en los informes anuales
que preparan entidades como el Instituto de Recursos Mundiales (WRI 2001), Banco Mundial
y mas recientemente, del PNUMA (Programa “Development Watch’. También se han elabora-
do una serie de trabajos en diferentes partes de mundo que tienen como fin dar a conocer y
monitorear la situacion del ambiente a través de indicadores, cuyo disefio se ha emprendido
bajo diferentes enfoques conceptuales.

El manejo de los recursos naturales, debe ser sustentado por informacion de alta calidad,
generada por un monitoreo y analisis permanente del estado del medio ambiente y de los
procesos antropicos. La produccion de informaciéon que oriente la toma de decisiones, requie-
re de un proceso de sintesis y agregacion en diferentes etapas, para generar un conjunto de
indicadores ambientales y de sostenibilidad, fundamentado en el monitoreo y procesamiento
estadistico de los datos (Hammond et al, 1995; citado por Winograd, 1995).

Los procesos que permiten la toma de decisiones son dindmicos y se llevan a cabo en dife-
rentes niveles de la sociedad, teniendo en cuenta consideraciones de indole cultural, social,
economica, institucional, politica y ambiental. Estos procesos, se pueden resumir en cuatro
etapas, para los cuales las necesidades y usos de la informacidn son diferentes: Identificacion
de los problemas, formulacion de politicas y estrategias, implementacidn de politicas y accio-
nes y la evaluacion de las politicas, estrategias y acciones.

El uso de indicadores en estas diferentes etapas, contribuye a sintetizar y analizar abundante
informacion técnica, a tomar medidas y acciones sobre temas prioritarios, a identificar proble-
mas y areas de accion, a fijar objetivos y metas de desarrollo y/o calidad ambiental y a medir y
comunicar sobre las tendencias, evolucion y condicidon del medio ambiente y los recursos natu-
rales, con el fin de observar la evolucién hacia un desarrollo sostenible (Winograd, 1995).

El desarrollo y uso de indicadores permite: 1. Conectar los datos estadisticos ambientales
e informacidn relacionada, con las necesidades politicas y de manejo y gestidn, 2. Integrar
conjuntos de datos en una base cartografica para apoyar el proceso de toma de decisiones ,
3. Identificar vacios o duplicacion de informacion, 4. Mejorar y facilitar el intercambio y la
calidad de la informacién y 5. Comunicar a los diferentes usuarios, la informacion requerida
para la toma de decisiones (Winograd, 1995).
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%*iﬁ%%@ 3 Metodologia para el

disenno de los indicadores
de la Linea Base

] sistema de indicadores ambientales debe entenderse como un proceso que estara
en permanente actualizacidon a través de continuas evaluaciones que permitan
ajustar los indicadores haciendo que el sistema se adapte a las condiciones am-
bientales de cada momento y pueda dar cuenta del estado actual de los recursos
naturales y las condiciones ambientales de una determinada region o territorio.

Con base en los aspectos centrales del enfoque ecosistémico relacionados con la estructura,
los procesos y las relaciones de los sistemas amazonicos, se realizé el proceso de identifica-
cién de los temas o aspectos que deberian integrar la propuesta de indicadores ambientales
para establecer el estado de los recursos naturales y el ambiente en la region.

En las primeras etapas del disefio del sistema de indicadores, se propuso por parte de los
investigadores del SINCHI, un total de 52 posibles indicadores o temas en diversos aspectos
amazonicos, para iniciar su evaluacion y priorizacion. Como resultado de continuas discusio-
nes se llego a una propuesta de catorce (14) indicadores, que a juicio del equipo técnico de
este proceso, permiten evidenciar la situacidon actual de los ecosistemas amazdnicos y posibi-
litan un proceso de seguimiento y evaluaciéon periédicamente.

Es posible que en los proximos afios el numero de indicadores cambie, teniendo en cuenta
que los aspectos ambientales son muy dinamicos y los procesos de investigacion pueden
identificar nuevos indicadores para ser tenidos en cuenta dentro de un sistema de monitoreo.
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Lo cierto es que los indicadores propuestos, tienen relevancia en la actualidad y estan dise-
fados para hacer seguimiento a los procesos e impactos generados sobre el territorio por la
intervencion antrdpica.

Proceso de seleccion de los indicadores

El proceso de identificacidn seleccion y priorizacion de los indicadores claves para evidenciar
el estado de los recursos naturales y el ambiente en la Amazonia colombiana, tuvo en cuenta
un conjunto de criterios técnicos, econdmicos e institucionales, con el fin de garantizar que
cada uno de los indicadores disefiados tenga validez cientifica y técnica, que economicamente
el indicador se pueda sostener en el tiempo, como también se tuvo en cuenta que la tematica
de los indicadores sea parte de las funciones misionales del Instituto SINCHI.

Con relacion a este tema, es importante resaltar el avance obtenido como resultado del trabajo
interinstitucional con especialistas de los cinco institutos bajo la coordinacidn del comité téc-
nico de linea base, el cual estd conformado por un representante de cada uno de los Institutos
de investigacion del Ministerio del Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. Durante el
taller del 20 de marzo de 2003 celebrado en Bogota, se acordaron los aspectos generales y los
criterios para la seleccion de indicadores ambientales de la linea base de informacion ambien-
tal de Colombia. A continuacion se presentan los aspectos sobre los cuales existe consenso
actualmente y que se tendran en cuenta:

Ante la pregunta: ;Qué se quiere responder con los indicadores de linea base?, se identifica-
ron los siguientes temas: i) dar alarmas sobre el estado de los recursos naturales, ii) apoyar
la toma de decisiones en materia econémica, politica, social y ambiental: formulacién de
politicas y priorizacion de la gestion (acciones e inversion) y, iii) hacer tangible una realidad:
conocer qué hay, cuanto hay y como fluctua en el tiempo.

Se identificaron los principales usuarios (directos) del sistema de indicadores de Linea Base,
entre los cuales se destacan las instituciones del Gobierno Nacional: Planificadores de Politica
(Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial; Departamento Nacional de Planea-
cion -DNP; otros ministerios); Gestores de politica (Las CAR, las Unidades Ambientales Urba-
nas); El Consejo Nacional Ambiental y en general el SINA; los mismos Institutos de Investi-
gacion, el DANE (estadisticas utiles para toma de decisiones) y organismos internacionales.

También se establece que el alcance del Sistema de Indicadores estara circunscrito a indica-
dores ambientales (biofisico, social, econdmico y cultural) méas no un sistema de indicadores
de desarrollo sostenible, el cual tiene un alcance mas amplio y sera a nivel no de Institutos
sino de una entidad como el DNP, esto no quiere decir que los indicadores de linea base no
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sean utilizados como insumos para que se construyan indicadores de desarrollo sostenible de
caracter intersectorial.

Criterios de seleccion y priorizacion de los indicadores

Los criterios que se presentan fueron acordados durante un taller interinstitucional realizado
el 20 de marzo de 2003 en Bogota. Esta propuesta recoge los criterios que se tuvieron en
cuenta durante el disefio de los indicadores para la Amazonia. Los criterios se agrupan en
cuatro categorias: técnicos, relevancia politica, economica e institucional.

Criterios técnicos:

¢ Es necesario que el indicador refleje el estado de los recursos naturales o el ambiente, de-
pendiendo de la tematica.

e Un aspecto necesario es que el indicador debe tener validez técnica y cientifica.
® Debe tener viabilidad técnica y rigor estadistico.

® Mostrar sensibilidad a los cambios.

Criterios de relevancia politica:

e La informacion del indicador debe ser de utilidad para los usuarios (gobierno nacional, Ins-
titutos, DANE, organismos internacionales).

® Que sirva de insumo para la toma de decisiones respecto a problemas relevantes.
¢ Facilidad de integracion intersectorial.

Criterios economicos:

¢ Debe ser sostenible financieramente en el tiempo.

® Relacidn costo-beneficio.

® Relacidn costo-efectividad.

Criterios institucionales:

® Que sea congruente con la funcidn institucional.

¢ Que aproveche las fortalezas institucionales (quien se encarga de liderarlos).

® Que contribuya a fortalecer procesos interinstitucionales.
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Aplicando los anteriores criterios a cada uno de los indicadores que se diseflaron para la
Amazonia se logré seleccionar un conjunto con un numero reducido de indicadores, pero que
hacen referencia a los aspectos mas relevantes sobre los cuales se debe hacer seguimiento y
monitoreo.

Unidades de referencia para el manejo de la informacion

El enfoque ecosistémico como base de organizaciéon del pensamiento complejo para enten-
der y actuar sobre el ambiente, no establece que la unidad de referencia espacial deba ser de
manera exclusiva el ecosistema, igual se puede aplicar el enfoque ecosistémico para hacer
la gestion ambiental sobre cuencas hidrograficas, division administrativa, paisajes, unidades
de suelos, unidades de tierra, ecosistemas, regiones, entre otras. Lo importante es tener la
claridad para entender que cada categoria de la unidad espacial utilizada, obedecera a una
resolucion o escala determinada, la cual estara determinada por los objetivos que se persiguen
en los estudios.

En este sentido, muchas veces se aporta mas informacion a los tomadores de decisiones y
gestores ambientales presentdndoles informacién consolidada por unidades diferentes a las
tomadas para el manejo de la informacion basica, como por ejemplo, un indicador referido a
la fragmentacién del bosque, puede ser de mayor utilidad cuando se presenta referido a una
unidad administrativa en un contexto geografico especifico, a presentarlo por cada tipo de
bosque de manera general.

Para el manejo de la informacién existen diversas aproximaciones para establecer las unida-
des de referencia, normalmente se maneja la unidad de observacion y la de analisis, en esta
propuesta se agrega la unidad espacial de referencia. Para muchos de los indicadores que se
han disefiado, se emplean de manera integral las tres.

La unidad de observacion: se refiere al sitio de toma de muestra, es decir, la unidad minima en
la cual se han tomado los datos en el terreno, puede ser un punto (estacion limnografica, perfil
de suelos, etc), un segmento (transecto, sector de un rio) o un area (paisaje, parcela, etc.).

La unidad de analisis o sintesis: es la porcidn de la superficie terrestre a la cual estan aso-
ciadas las observaciones de acuerdo al enfoque tematico, la disciplina cientifica que estudia
los datos y los objetivos del estudio.

La Unidad Espacial de Referencia (UER), corresponde a una porcion de la superficie terrestre
delimitada y clasificada dependiendo la tematica de que trate, puede ser paisaje, ecosistema,
division politica administrativa, zona de mercado, cuenca hidrografica, entre otras, las cuales
tendran categorias especificas para cada nivel de detalle en el que se realice el estudio. La
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utilidad de estas unidades es permitir la espacializacion y representacion grafica de los resul-
tados de los indicadores.

La linea base es una construccion que se debe elaborar de manera sucesiva a través de diver-
sas aproximaciones desde lo nacional, lo regional hasta lo local. En este sentido se debe tener
en cuenta que cada uno de los temas sobre los cuales se plantea una unidad de referencia,
tendra una expresion en cada nivel de aproximacion (Nacional, regional y local), siendo ne-
cesario establecer la categoria referida de acuerdo con el detalle del estudio.

En la tabla 2, se presenta de manera general una descripcion de las caracteristicas de escala
espacial y objetivos de un estudio dependiendo del detalle en que se realice.

Tabla 2. Caracteristicas de los estudios de acuerdo con los niveles de aproximacion
para el manejo de informacion.

Detalle Escala Ambito Objetivos del estudio
_ Continental- - o

Exploratorio | < 1: 500.000 . Reconocimiento del territorio
Nacional

Preliminar 1:250000 - 1:500000 | Regional Diagnostico del territorio

General 1:100000 - 1:250000 | Subregional Planificacion regional del territorio

. Subregional- Planificacion y ordenamiento

Semidetallado | 1:50000 - 1:100000 o
local territorial

Detallado 1:25000-1:50000 Local Usos especificos del territorio

Estudios especificos (restauracion,
Muy detallado | >1:25000 Local P (

recomendaciones de uso, etc.)

Fuente: Adaptada de IAvH, 2002.

Estos criterios no se pueden tomar como una camisa de fuerza para todos los estudios, pues
no siempre se cuenta con la informacidn requerida para cumplir con los detalles establecidos.
Sin embargo se debe tener en cuenta que para cada categoria tematica segun el detalle, es
necesario cumplir con un minimo de observaciones que permita una adecuada representati-
vidad de los resultados.

La escala como determinante del nivel de detalle con el cual se aborda un estudio, se puede
relacionar con aproximaciones desde macro hasta muy detalladas o micro. De esta forma se
pueden realizar estudios en ambito global, continental, nacional, regional o local; estas uni-
dades se toman como referencia espacial de contexto para el manejo de la informacién en las
diferentes tematicas que se estudien.

Para esta primera fase de la linea base de la Amazonia colombiana, el ambito que se toma
como referencia es el regional, pero también se analiza informacién de Amazonia en el con-
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texto nacional. En proximas fases se deben hacer estudios que permitan contextualizar infor-
macion en lo supraregional (Amazonia como macro region) y en lo subregional y local.

En esta propuesta se han establecido varias unidades espaciales de referencia (UER) depen-
diendo de la tematica de los indicadores y de lo que se quiere trasmitir con cada uno de ellos.
Estas unidades se agrupan segun los temas, en ecoldgicas: i) paisaje, ecosistema y cuenca
hidrografica; ii) socioeconémicas: division politica administrativa, estado legal del territorio,
zona de influencia del mercado y asentamientos humanos.

Cada una de estas UER tendra una categoria especifica en las diferentes escalas en que se realice
el estudio, asi por ejemplo, la divisién politica administrativa a escala 1:500.000 correspon-
dera a departamento y estara en un contexto nacional y regional, a escalas entre 1:100.000 y
1:500.000 sera el municipio o el corregimiento departamental y el contexto sera subregional
y local; el ejemplo sirve para cualquier tematica de las planteadas, en el caso de paisaje, en
contexto nacional y regional se tendra el gran paisaje o unidades de mayor abstraccion, para lo
subregional y local la categoria sera el paisaje, el subpaisaje o el elemento del paisaje.

Otro ejemplo que sirve para entender mejor el uso de las distintas unidades de referencia y
de paso evidenciar la potencialidad que ofrecen herramientas como los sistemas de informa-
cion geografica- SIG- y las bases de datos para integrar de manera sistémica la informacidn,
se puede apreciar en el indicador porcentaje de poblacion indigena sequn contactos con el
mercado. En este caso la unidad de observacidn es la comunidad indigena, la de analisis es
la zona de mercado y la unidad espacial de referencia (UER), aprovechando que cada comu-
nidad indigena esta georreferenciada, puede ser la division politica administrativa, el paisaje,
el ecosistema o la cuenca.

En cuanto a las unidades de ecosistemas es necesario construir una aproximacion jerarquica
de la clasificacidn y representacion espacial de cada una de las categorias desde lo nacional
hasta lo local. Teniendo en cuenta que en la linea base los ecosistemas se toman como unida-
des de referencia, dicha clasificacion debe realizarse en el corto plazo, con la participaciéon de
las instituciones que manejan el tema, garantizando su aceptacion y acogida general.

La clasificacién y delimitacion de los ecosistemas sera un proceso que deba abordarse en el
pais como parte de la fase dos del disefio y operacion de la linea base y del sistema de mo-
nitoreo ambiental de Colombia. Actualmente el mapa de ecosistemas que existe (Etter, 1997)
esta disponible a escala 1:2.000.000, resolucion que es muy general para aplicar o calcular
los indicadores de la linea base en lo regional, requiriendo avances en esta tematica de tal
manera que se pueda contar en el corto plazo con unidades taxondmicas y cartograficas de
ecosistemas en escalas nacional, regional y local, situacion que optimizara la generacidn,
administracion, andlisis y divulgacion de informacién ecoldgica entre todas las entidades del
SINA y la comunidad en general.
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Ambitos de aplicacion de los indicadores.

Corresponden a diferentes espacios de la superficie terrestre en donde confluyen de manera
sistémica los diferentes componentes del territorio. Teniendo en cuenta la propuesta de la
Tabla 1, a continuacion se contextualiza cada uno de los ambitos o espacios de referencia
para el sistema de indicadores de la linea base, desde la Amazonia como una macro regiéon
ecologica, luego la Amazonia colombiana y finalmente los espacios locales. En esta fase,
los indicadores estan diseflados para escalas regional y nacional, la aproximacion local sera
abordada en las proximas fases del proceso.

La Amazonia.

El concepto de Amazonia como region tiene dos acepciones: en general se refiere al mayor
bosque humedo tropical del planeta, ubicado en el norte de Suramérica; pero, al mismo tiem-
po, a la cuenca hidrografica del rio Amazonas, a su fauna terrestre y acuatica y a los pueblos
que la habitan. Dicho concepto tiene el problema de que no se puede traducir en una carto-
grafia unica, porque se refiere a espacios diferentes, que solo coinciden parcialmente.

La Amazonia, como entidad unificada, solo existe como una yuxtaposicion de regiones. En
forma especifica existen varias aproximaciones a la Amazonia, cada una de las cuales tiene
una distribucién espacial diferente: el bosque humedo amazonico es menor que la cuenca y
por eso, los rios amazonicos de Brasil y Bolivia se extienden muchos grados al sur de éste,
naciendo en las pampas, cerrados y pantanales. Pero al norte, en Venezuela y Colombia, el
bosque humedo se extiende en forma casi continua hasta cubrir gran parte de la cuenca del
Orinoco; sin embargo, tal bosque es considerado como amazénico y cartografiado como tal,
porque es su continuacion floristica.

Otro concepto de Amazonia se refiere a las divisiones politico-administrativas nacionales en
que se encuentra compartimentada la regién. Aunque se trata de una construccién politica
que indica el espacio de nueve hegemonias estatales (Venezuela, Colombia, Ecuador, Peru,
Bolivia, Brasil, Guayana Francesa, Surinam y Guyana), ella engloba también regiones y su-
bregiones que debido a las diferencias de politicas amazdnicas de cada Estado, presentan
caracteristicas propias que deben ser consideradas en cualquier analisis.

La Amazonia colombiana.

Tradicionalmente en Colombia, el concepto de Amazonia hace referencia a una delimitacion
del territorio sur oriental del pais teniendo en cuenta alguna de las siguientes aproximaciones:
hidrografica, selvatica, division politica-adminsitrativa, o la integracion de las anteriores.
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La Amazonia hidrografica corresponde al limite de la cuenca hidrografica amazoénica, incluye
los rios amazdnicos hasta la divisoria de aguas con el Orinoco, el Magdalena y el Pacifico.
En su parte mas alta se encuentran alturas mayores a los 4.000 msnm; esta delimitacion se
fundamenta en la importancia que tienen los rios Andino-amazdénicos sobre los ecosistemas
del piedemonte y la planicie amazdénica como funcion ecoldgica.

La Amazonia “selvatica”, hace referencia a los bosques humedos tropicales de tipo amazdni-
co del sur oriente del pais. Esta delimitacidn, en su parte norte rebasa el limite de la cuenca
hidrografica del rio amazonas, por cuanto su cobertura se extiende hasta el rio Vichada, es
decir que incluye parte de la cuenca del Orinoco al norte, en la parte andino-amazdnica llega
en promedio hasta los 1.000 msnm'.

La percepcion de la Amazonia desde el punto de vista politico-administrativo, integra los terri-
torios de los departamentos de Amazonas, Caquetd, Guainia, Guaviare, Putumayo y Vaupés.

Para este trabajo, la Amazonia colombiana se concibe como una region ambiental y bajo esta
visidn, se incorporan los conceptos de limites hidrograficos, biogeograficos y politico admi-
nistrativos, procurando una aproximacion integral sobre los elementos ambientales para el
seguimiento, manejo y gestion de la region como una unidad funcional ecosistémica. Por tan-
to, la regionalizacion propuesta aqui integra: i) el limite de la cuenca hidrografica en el sector
occidental definido por la divisoria de aguas, ii) en el sector norte hasta donde llega la cober-
tura de bosque, y iii) en el sur y oriente corresponde a las fronteras politicas internacionales.

La delimitacién de la Amazonia ambiental colombiana, contempla los siguientes puntos: par-
tiendo desde la desembocadura del rio Vichada en el Orinoco, siguiendo su vega (orilla sur),
para luego, con rumbo suroeste, pasar por los nacimientos de los rios Uv4, Iteviare y Siare,
hasta llegar a la boca del Cafio Jabon en el rio Guaviare y, Guaviare arriba hasta encontrar el
rio Ariari. Se sigue aguas arriba el rio Ariari hasta la boca del Giiejar y por este ultimo aguas
arriba hasta encontrar el rio Sanza y siguiendo este hasta su nacimiento. Desde este punto en
linea recta con direccion occidente hasta encontrar el rio Guayabero, el cual se sigue hasta su
nacimiento en el Cerro Triunfo. A partir del Cerro Triunfo, se sigue en direccion sur la divi-
soria de los rios amazonicos hasta la frontera con el Ecuador. El poligono se cierra siguiendo
los limites internacionales amazonicos con Ecuador, Peru, Brasil y Venezuela, hasta encontrar
la desembocadura del rio Vichada en el rio Orinoco (Figura 3).

Politicamente, cubre la parte sur del departamento del Vichada; el suroriente del Meta; todo el
territorio de los departamentos de Guainia, Guaviare, Vaupés, Amazonas, Putumayo y Caqueta;
la Bota Caucana, y las vertientes amazonicas de Narifio (la parte alta de los rios Guamuéz,
Sucio, San Miguel y Aguarico).

1*(.) en la parte alta o andina el limite lo constituye el piedemonte hasta una altura de 1.000 msnm", desde el punto

de vista de la fisiografia -clima, material parental, suelos y geoformas del relieve- (Botero, 1997).
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Disefio de la linea base de informacion ambiental sobre los recursos naturales
y el medio ambiente en la Amazonia colombiana: Bases Conceptuales y Metodologicas

El ambito local.

En el contexto de la region ambiental amazonica, lo local corresponde al nivel mas detallado
(escala), de la division del territorio. Por ejemplo el municipio, los corregimientos, la vereda,
el centro urbano, los asentamientos rurales, resguardos indigenas, el barrio o desde el punto
de vista ecoldgico a paisajes, subpaisajes, elementos del paisaje o microcuencas

Actualmente en la Amazonia colombiana existen 58 municipios, 20 corregimientos departa-
mentales y 142 resguardos. Del total de municipios, dieciséis solo tienen parte de su territorio
en la Amazonia, estos son: Cumaribo, en Vichada; Mapiripan, Mesetas, La Uribe, Puerto Con-
cordia, Puerto Gaitan, Puerto Rico, San Juan de Arama y Vistahermosa, en El Meta; San Se-
bastian y Santa Rosa en el Cauca; Pasto, Cérdoba, Funes, Ipiales, Potosi y Puerres, en Narifio.
Todos los corregimientos departamentales estan incluidos completamente en la region.

Propuesta de indicadores para la Amazonia Colombiana

El conjunto de catorce (14) indicadores que se han disefiado, en el proceso de la linea base,
para conformar el sistema de monitoreo ambiental de la Amazonia colombiana, estdn agru-
pados segun hagan referencia a la estructura, los procesos o las relaciones de los sistemas
ecologicos (Tabla 3).

Tabla 3. Indicadores de linea base Amazonia colombiana.

Caracteristica

. Nombre del indicador
del ecosistema

Estructura Extension relativa de paisajes

Estructura Densidad y vigor de la vegetacion por paisaje

Estructura Densidad de poblacion

Estructura Variacion relativa del drea del anillo de poblamiento

Proceso Tasa media anual de deforestacion

Proceso Tasa media anual de praderizacion

Proceso Incremento relativo de la poblacion

Proceso indice de urbanizacion

Proceso Indice de fragmentacion de bosques por paisaje

Relacion Extractivismo comercial

Relacion Porcentaje de poblacion indigena segun grado de contacto con el
mercado

Relacion Captura de peces comerciales por debajo de la talla media de madurez
sexual

Relacion Grado de conocimiento de la riqueza floristica

Relacion Areas protegidas y/o con régimen especial
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Estos indicadores han sido seleccionados y para cada uno se ha disefiado una hoja metodologi-
ca, con los aspectos técnicos que permiten incluirlos en esta propuesta, que se plantea como la
primera version del sistema de indicadores para realizar el monitoreo ambiental en la region.

Durante este proceso de seleccion y disefio de indicadores, se han identificado igualmente
unos temas que por su relevancia regional se tendran en cuenta en las proximas etapas de este
proceso y poder asi llegar a construir otros indicadores que contribuyan de mejor forma con
el diagnodstico y monitoreo ambiental de Amazonia. Entre los temas previstos estan los rela-
cionados con la diversidad y riqueza de especies, los bioindicadores, indices de importancia
ecologica de los paisajes, indicadores de captura por unidad de esfuerzo, entre otros.

Hojas metodologicas

El formato de contenido para la hoja metodoldgica, acogido es el propuesto por el Ministerio
del Ambiente (2002). Las hojas metodoldgicas de los catorce indicadores disefiados se organizan
teniendo en cuenta el orden de la Tabla 3, en cuanto a estructura, procesos o relaciones de los
sistemas ecologicos o sociales de la Amazonia, en esa secuencia se presentan a continuacion:
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Disefio de la linea base de informacion ambiental sobre los recursos naturales
y el medio ambiente en la Amazonia colombiana: Bases Conceptuales y Metodologicas

NOMBRE DEL INDICADOR: Extension relativa de paisajes

1. Definicion:

Representa la superficie, en porcentaje, de cada uno de los paisajes presentes en una determina-
da Unidad Espacial de Referencia ~-UER-, en un afio dado. Entre las UER que se han identificado
para calcular este indicador esta la region, la cuenca, division politica administrativa y zonas
especiales (areas segun su estado legal, jurisdiccion de Corporaciones).

2. Pertinencia del indicador (en relacion con la linea base y la sostenibilidad ambiental):

Los paisajes son el resultado de diversos procesos de interaccion entre los factores clima, lito-
logia, relieve, suelos, organismos y actividades humanas sobre un espacio y durante un tiem-
po. Al paisaje lo caracterizan atributos reconocibles llamados fenosistema los cuales son la
expresion de atributos no visibles llamados criptosistema (Etter, 1990). La ecologia del paisaje
identifica, describe y analiza el fenosistema a través de dos indicadores de sintesis; la geoforma
o expresion visible del paisaje y la cobertura o componente que cubre la superficie terrestre
(cobertura vegetal, agua, hielo, suelo desnudo, asentamientos urbanos, entre otros).

El Paisaje como unidad de andlisis permite la aproximacion a realidades espaciales concretas
mediadas por légicas y racionalidades mayores que modelan y posibilitan la accion individual
o de sectores menores de la poblacion. En la medida que se comprende el paisaje, las interac-
ciones en torno a la posicion espacial que asume en el territorio y la region, se podra entender
mucho mejor la dinamica de la toma de decisiones economica y la especificidad cultural (UA-
ESPNN, 2001).

Es importante para los procesos de gestidon ambiental reconocer las evidencias de las acciones
de la sociedad sobre los diferentes recursos y el entorno de una manera rapida a través de me-
canismos de facil acceso y manejo. Esto puede ser posible a través de la delimitacion y clasifi-
cacion de los paisajes haciendo uso de informacion de sensores remotos, cartografia existente,
el uso de los sistemas de informacidn geografica -SIG- y el conocimiento de campo. Bajo este
esquema, la informacidon de la magnitud de cada paisaje sera actualizable facilmente, permi-
tiendo hacer un seguimiento a sus cambios permitiendo asi, relacionarlos con los procesos de

intervencion de la sociedad frente al entorno.

La informacion de este indicador contribuye para que los entes territoriales dimensionen las po-
tencialidades y limitantes que caracterizan sus territorios, y de esta manera ajustar los procesos
de ocupacion y uso de los paisajes y recursos naturales sobre los cuales se pueden sustentar los
procesos de desarrollo.
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3. Unidad de medida del indicador (la unidad de medida de cada una de las variables,
se incluye en descripcion metodoldgica):

Porcentaje (%)

4. Formula del indicador:

AP&/

EPS(%). = 100*
ijk

2. aps,

Donde:

EPS (0/0)ijk = Porcentaje del paisaje i-ésimo, con respecto al total del area de la Unidad Espacial
de Referencia ~UER- j-ésima, en el ailo k-ésimo.

APS,, = Area en (Km2 o Ha) de un determinado paisaje (i), en la UER (j), en el afio k-ésimo.

ZAPSiik = Area total, en (Km2 o Ha), de la unidad espacial de referencia UER (j), en el afo k-
ésimo.
5. Descripcion metodoldgica:

5.1 Proceso de calculo general del indicador:

Para calcular este indicador se debe tener un mapa de unidades de geoformas para el nivel de
resolucion espacial o escala correspondiente al detalle requerido por el estudio, en este caso por
tratarse de la aproximacion nacional de la linea base, esta resolucion es de 1:500.000. La fuente
de estos datos es el Instituto IGAC.

El segundo insumo corresponde a la informacidén de las clases de cobertura de la tierra. Esta in-
formacion se obtiene de imagenes de sensores remotos, con procesamiento digital y cuando sea
necesario, para aquellas clases sobre las cuales existan dudas, una comprobacion de campo.

La obtencién de las unidades de paisaje se realiza haciendo uso de un SIG y aplicando un conjun-

to de criterios que permitan la integracion de subclases de cobertura en una misma geoforma.
5.2 Definicion de cada variable de la formula (incluir dentro de la descripcion la unidad de medida):

Variable 1 (APSU.k) =Area en (Km2 o Ha) de un determinado paisaje, dentro de una Unidad Es-
pacial de Referencia UER, en un afio determinado

Variable 2 =Area total, en (Km2 o Ha), de la unidad espacial de referencia UER, en un deter-
minado afio. Las UER pueden ser: region, la cuenca, division politica administrativa y zonas
especiales (areas segun su estado legal, jurisdiccion de Corporaciones).
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5.3 Limitaciones del indicador (con relacion al método de calculo y a la medicion del
fendmeno estudiado):

La informacion disponible sobre geoformas para la Amazonia colombiana con cobertura regio-
nal, a escala 1:500.000 generada por el Instituto Geografico Agustin Codazzi IGAC data de la
década de los afios 80, en muchas partes los limites deben ser actualizados. Se necesitan traba-
jos que actualicen la clasificacion y delimitacion de geoformas con el mismo detalle o mayores.
Otro limitante que puede presentar este indicador tiene que ver con la informacién de cobertura
de la tierra, la cual adolece de un sistema de clasificacién armonizado a nivel nacional y de un
método unificado para el procesamiento de las imagenes de sensores remotos. Por esta razon se
puede presentar dificultad para homologar los términos y conceptos para hacerlos comparables

entre las distintas clasificaciones que existen en el pais.
6. Cobertura (detallar el nivel de desagregacion de la informacion):

La Amazonia colombiana. Se puede calcular inicialmente para contexto regional y cuando se
requiera, en areas mas detalladas.

7. Fuente de los datos (donde se producen originalmente, quien los recopila y procesa,
quien los posee en la actualidad):

El mapa de geoformas es el producido por el Instituto Geografico Agustin Codazzi IGAC, la
informacion de cobertura de la tierra la generd el Instituto SINCHI y el mapa de paisajes lo esta
generando el Instituto SINCHI. Los calculos los realiza el Instituto SINCHI.

8. Disponibilidad de los datos:

Variable 1 Variable 2

Lontensdo

8.1 Existencia de series
historicas

No hay series histdricas, sin embargo existe
el mapa de unidades ecoldgicas 1:500.000,
cubrimiento regional (Etter, A, 1992). Mapa
de unidades fisiograficas del proyecto PAT
(IGAC, SINCHI, 1997); paisajes fisiograficos
1:1.250.000 proyecto ORAM (IGAC, 1999),
Unidades fisiograficas del proyecto PPCP
(SINCHI, 2000)

La informacion de unidades

de referencia que se proponen
para este indicador: region
amazonica colombiana, cuencas
hidrograficas, areas de manejo
especial, jurisdiccion de las
CARs, los municipios y los
departamentos, esta disponible
en las entidades oficiales como
IGAC, IDEAM, SINCHI, CARS.

8.2 Nivel de actualizacion

Geoformas 1979, 1997

Limites de Amazonia 2002.

de los datos
Cobertura 2001 Limites departamentales y
municipales 2002.
Paisajes 2001. Parcialmente.
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Variable 1 Variable 2
8.3 Estado actual de los Mapa de geoformas 1:500.000, digitalizacion |Mapas digitales de region,
datos del Instituto SINCHI. departamentos, municipios,

cuencas, areas de manejo

Coberturas desde imagenes de SRy especial, jurisdiccion CARs.

procesamiento digital, SINCHI 2001.

8.4 Forma de presentacion |Digital y papel Digital y papel.
de los datos

9. Periodicidad de los datos (diferenciar entre la frecuencia de la medicion y la
presentacion de la informacion):

Para detalle de 1:500.000 a 1:250.000 se puede actualizar cada afio.

10. Posibles entidades responsables del indicador (precisar aquellas con quienes se harian
los convenios interinstitucionales):

Instituto SINCHI, CARs y Corporaciones de desarrollo sostenible.

11. Documentacion relacionada con el indicador (especificar los datos bibliograficos de los
documentos que soportan directa o indirectamente el calculo del indicador):

Andrade, A. y Etter, A. 1987. Levantamiento Ecoldgico del drea de colonizacion de San José del

Guaviare. Corporacion Araracuara, Proyecto Dainco-Casam, San José del Guaviare.
Bailey, R. 1996. Ecosystem Geography. Springer. New York. USA.

Etter, A. 1992. Puninawai y Nukak. Caracterizacion Ecoldgica General de dos Reservas Na-
cionales Naturales de la Amazonia Colombiana. Instituto de Estudios Ambientales para el
Desarrollo IDEADE. Pontificia Universidad Javeriana. Bogota

Etter, A. 1992. Mapa Ecoldgico general de la Amazonia colombiana (escala 1:1.500.000). En:
Amazonia Colombiana. Diversidad y conflicto. Edit. Andrade G., A. Hurtado y R. Torres.
COLCIENCIAS, CONIA, CEGA. Bogota.

IAvH, SINCHI, CDA, CORPOAMAZONIA, CORMACARENA, UAESPNN, DNP. 2002. Metodologia
para la definicion de ecosistemas. Proyecto: disefio e implementacion del sistema de indica-

dores de seguimiento a la politica de biodiversidad en la Amazonia colombiana. Bogota.
IGAC, 1985. Mapa de Bosques de la Republica de Colombia, escala 1:1.500.000. Bogota.

IGAGC, 1999. Andlisis Geogrdficos Nos 27 y 28. Paisajes fisiogrdficos de Orinoquia-Amazonia
(ORAM) colombiana. Bogota.

IGAC, SINCHI, 1997. Zonificacion Ambiental para el Plan Modelo Colombo - Brasilero. Eje
Apaporis - Tabatinga: PAT. Santa Fe de Bogota.
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SINCHI, 1998. Macrozonificacion Ambiental de la cuenca del rio Putumayo, drea colombiana.

Instituto SINCHI. Bogota.

Wyngaarden V, Fandifio-Lozano M. 2002. Parque Nacional los Nevados. Un caso de seleccion
Y zonificacion de dreas de conservacion bioldgica. Instituto de Estudios Ambientales para el

Desarrollo IDEADE. Pontificia Universidad Javeriana. Bogota.
UEASPNN, 2001. Documento conceptual sobre ecologia del paisaje. Version Preliminar

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):

13. Representacion grafica:

Observaciones:

Elaborada por: sistemas de Informacion. Instituto SINCHIL.
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NOMBRE DEL INDICADOR: Densidad y vigor del bosque por paisaje

1. Definicion:

Este indicador, pretende estimar la densidad y vigor de la vegetacion tipo bosque por unidad
de paisaje, mediante la relacion de dreas en bosque que tienen valor de indice de vegetacion
(transformacion no lineal de las bandas banda Rojo e infrarrojo de imdgenes Landsat ETM)
relativo al drea total de bosque que existe en una unidad de paisaje.

2. Pertinencia del indicador (en relacion con la linea base y la sostenibilidad ambiental):

Existen diversos factores que influyen en la radiancia final de las coberturas vegetales que es
recibida por un sensor remoto; en primer lugar se debe considerar la propia reflectividad de la
hoja, en funcién de su estado fenoldgico, forma y contenido de humedad, en segundo lugar
se deben tener en cuenta las caracteristicas morfoldgicas de la planta (altura, perfil, grado de
cobertura del suelo, etc.) y por ultimo factores derivados de la situacion geografica de la planta
como son la pendiente, orientacion, asociacion con otras especies, geometria de plantacidn, etc.
(Harrison y Jupp, 1990; Lillesand y Kieffer, 1994;Chuvieco, 1995).

En sensoramiento Remoto, un indice de vegetacion es un nimero (valor) que se genera por
algun tipo de combinacién de dos o mas bandas; usualmente en la banda de rojo visible y
la banda infrarrojo cercano, debido a que las plantas presentan una alta absorcidn en estas
secciones del espectro electromagnético. Existen diversos indices de vegetacién, tales como:
RVI (ratio vegetation index), NDVI (normalize vegetation index) y IPVI (Infrared Percentage
Vegetation Index) entre otros.

El NDVI es un algoritmo muy utilizado para monitoreo de coberturas vegetales, se basa en
el principio de que la vegetacion tiene una alta reflectividad en la banda 4 y muy baja en la
banda 3. Entonces cuanto mayor sea la diferencia entre ambas bandas (altos valores de NDVI)
mayor es el porcentaje de cobertura vegetal y se encuentra en un mejor estado. En general se
puede aseverar que la respuesta espectral de la masa de vegetacidn, puede llegar a proporcionar
ayuda para discernir entre unas especies y otras, su nivel de desarrollo e incluso entre su estado
sanitario.

El célculo del indice de densidad y vigor permite hacer evaluaciones rapidas del estado de la
cobertura vegetal, estimando la perdida o ganancia en densidad de la vegetacion en el tiempo.
Ademas evaluar el estado de la vegetacion tipo bosque en términos de una relacidon entre la

cobertura de las dreas en mejor estado (vegetacion mas densa) respecto al area total.

Asumiendo que el estado fitosanitario del bosque puede estar ligado con los procesos de defo-

restacion/fragmentacion en zonas de presion antropica, y que ademas en la region amazdnica
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son procesos dindmicos en espacio y tiempo, es importante elaborar técnicas que permitan
hacer un seguimiento sistematico que permitan localizar las areas donde se relacionen las pér-

didas de vigorosidad y densidad del bosque con presion antrépica.

El indicador permitira espacializar caracteristicas de densidad y vigor de la vegetacion tipo bos-
que, logrando visualizar las zonas de bosque que se encuentre en mejor estado, medio o bajo,

de acuerdo a una escala (segun valores de NDVI).

3. Unidad de medida del indicador (la unidad de medida de cada una de las variables,
se incluye en descripcion metodoldgica):

Valor de NDVI
Porcentaje (%)

4. Formula del indicador:
DVI(%) = (x,,/3%)"100
Donde:

DV= Porcentaje de area en bosque que se encuentra en un valor de Indice de Vegetacion (NDVI)
determinado

Xy = Area i del bosque que pertenece a una unidad de referencia (UER) j y que tiene un valor
NDVI, para un afio k.

ixw: Sumatoria del area i del bosque que pertenece a una unidad de referencia (UER) j y que

tiene un valor NDVI, para un afio k.

i= 1, 2, ..., n = Valor de Indice de Vegetacion (NDVI)

j=1, 2, .., m = Unidad Espacial de Referencia.

k=1, 2, ..., a = numero de aios.

Nota: para calcular el NDVI se debe aplicar la siguiente formula,

NDVI= (C4- C3)/ (C4+ C3)

Donde:

(C4= Banda 4 de imagen Landsat ETM (infrarrojo cercano: 0.76-0.90um)

(3= Banda 3 de imagen Landsat ETM (Rojo: 0.63-0.69um)
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5. Descripcion metodoldgica:
5.1 Proceso de calculo general del indicador:

El indice de densidad y vigor utilizado relaciona valores de reflactancia de coberturas vegetales

tipo bosque y el area que ocupan en una Unidad Espacial de Referencia-UER determinada.

Como insumos basicos se utilizan dos mapas en formato raster que son sobrepuestos para
calcular el indice. Uno con los valores del Indice de diferencia normalizada de la vegetacion

(NDVI) y otro con las unidades de paisaje de la region.

Con base en el concepto tedrico de que la vegetacion saludable (vigorosa) muestra valores altos
de NDVI, por el contrario, suelos descubiertos tienen valores NDVI cercanos a 0, se establecen
los valores minimos para vegetacion tipo bosque que, para este caso son entre 0.6 y 1.0. Luego
se hace el cdlculo del porcentaje de cada valor NDVI que corresponda a zonas con bosque.

También, utilizando los valores de NDVI para zonas de bosque, se puede generar un mapa de
densidad y vigor de poligonos de paisajes. Este mapa tiene cinco clases, de acuerdo a la si-
guiente escala:

Valores NDVI Significado de la escala de NDVI Nivel de densidad y Vigor
0.60 Minimo Baja

0.70-0.80 Medios Moderada

0.9-1.0 Maximo Alta

5.2 Definicion de cada variable de la formula

(incluir dentro de la descripcion la unidad de medida):

Variable 1.Area (ha.) del bosque que tiene un valor de indice de vegetacion se refiere a zonas
de bosque que tienen determinado valor de reflectancia (alto en la banda 4 y bajo en la banda

3) y en consecuencia, un valor de NDVI entre 0.6 y 1.0

Variable 2. La Sumatoria del area del bosque que tiene un valor de indice de vegetacion se re-
fiere al area total, en ha., de bosque que existe en la unidad de analisis (paisaje) y tiene valores
de NDVI mayores a 0.6 .

5.3 Limitaciones del indicador

(con relacion al método de calculo y a la medicion del fendomeno estudiado):

Debido a que la fuente principal de informacion para calcular este indicador se basa en la in-
terpretacién de imagenes de satélite y, aunque estas herramientas de analisis espacial tienen
muchas ventajas, se pueden presentar algunos inconvenientes. Por ejemplo, tedricamente se

conoce que los valores del NDVI expresan las caracteristicas (comportamiento) espectrales de
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las coberturas en la tierra, estos valores se extraen de las imagenes que se empleen, entonces
utilizando imagenes de baja calidad (alta nubosidad, alta humedad) se pueden obtener vacios de
informacion y/o valores de NDVI bajos que no necesariamente se deban a coberturas no vege-
tadas o poco vegetadas. Por tanto la aplicacion de este indicador a grandes extensiones estaria
limitada a la nubosidad que presenten las imagenes. Pero se puede aplicar a zonas pequefias

que no tengan interferencia de nubes.
6. Cobertura (detallar el nivel de desagregacion de la informacion):
Paisaje, subregion, regién, paisaje ecoldgico, division politico-administrativa.

7. Fuente de los datos (donde se producen originalmente, quien los recopila y procesa,
quien los posee en la actualidad):

Actualmente el Instituto Sinchi adelanta un proceso de andlisis de imagenes de satélite para

toda la region amazonica, y a partir del cual se podran realizar los primeros calculos sobre

densidad y vigor de bosques en la Amazonia colombiana.

. Disponibilidad de los datos:

Variable 1 Variable 2
8.1 Existencia No .existen series .histc’?ricgs, pero es' No .existen series .hist('?ric.as, pero es’
de series p05|b!e reconstr.uw el indicador en epoc’as p05|b!e reconstrluw el indicador en epoc'as
histéricas anteriores, mediante el uso de fotografias anteriores, mediante el uso de fotografias
y/o imagenes de satélite y/o imagenes de satélite
8.2 Nivel de Actualmente, se disE)one de ilquolrmacién Actualmente, se disE)one de ipfo’rmacién
actualizacion de !orocesada para el afio 2001 (imagenes procesada para el afio 2001 (imagenes
los datos interpretadas del periodo 1999-2002) de interpretadas del periodo 1999-2002) de
toda la region amazonica. toda la region amazonica
8.3 Estado Actualmente, se disE)one de informacion Actualmente, se disE)one de informacion
actual de los procesada para el anol 2901 para una zona p.rocesada para el ano' 2901 para una zona
datos piloto de 99417 Km? (imagenes 6-58/59 y piloto de 99417 Km? (imagenes 6-58/59 y
7-58/59 de los afos 2000 y 2001) 7-58/59 de los afios 2000 y 2001)
8.4 Forma de
presentacion de | Se hallan en formato digital y analogo. Se hallan en formato digital y anélogo.
los datos

9. Periodicidad de los datos (diferenciar entre la frecuencia de la medicion y la
presentacion de la informacion):

El indicador se podra generar cada afo, con base en el procesamiento digital de imagenes de

sensores remotos.

10. Posibles entidades responsables del indicador (precisar aquellas con quienes se harian
los convenios interinstitucionales):

Instituto Amazodnico de Investigaciones Cientificas (SINCHI y CARs).
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11. Documentacion relacionada con el indicador (especificar los datos bibliograficos de los
documentos que soportan directa o indirectamente el calculo del indicador):

CIHLAR, J. L. ST-LAURENT, AND J.A. DYER. 1991. Relation between the normalized vegetation

index and ecological variables. Remote Sensing of Environment 35: 279-298.

FIELD, C.B., RANDERSON, J.T. AND MALMSTROM, C.M., 1995. Global net primary production:
Combining ecology and remote sensing. Remote Sensing of Environment, 51(1): 74-88.

GONZALEZ, R.G. 1995. Modelos Ecoldgicos de distribucion de Cobertura Vegetal. Tesis, Maestro
en Ciencias con especialidad en Ciencias Agricolas. Instituto Tecnoldégico de Estudios Supe-
riores de Monterrey, Monterrey, N.L. México. 75 p.

HAME, T., SALLI, A., LOHI, A., ANDERSSON, K. &RAUSTE, Y. 1994. Estimation of biomass and
other characteristics of Boreal forests over extensive areas using NOAA AVHRR data. In:
Kanninen, M. &Heikinheimo, P. (Eds.) The Finnish Research Programme on Climate Change,
Second Progress Report. Publications of the Academy of Finland 1/94. Painatuskeskus Oy,
Helsinki 1994, pp. 329 - 334. ISBN 951-37-1413-6.

HARRISON, B. y D. JUPP. Introduction to image procesing. CSIRO. Australia. 1990. 256p.
—————————— . Introduction to remotely sensed data. CSIRO. Australia. 1989. 141p.

JANSSEN, L. (Ed.). 2000. Principles of Remote Sensing: An Introductory Textbook. The Interna-
tional Institute for Aerospace Survey and Earth Sciences-ITC.Holanda. 176p.

LEE, K y 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.

LILLESAND, T.M. and R.W. KIEFFER 1994. Remote Sensing and Image Interpretation. Third
Edition. John Wiley & Sons, Inc. U.S.A. 750 p.

LOBELL, DAVID B., ASNER, GREGORY P., ORTIZ-MONASTERIO, J. IVAN, AND TRACY BEN-
NING. 2003. Remote sensing of regional crop production in the Yaqui Valley, Mexico:estima-

tes and uncertainties . Agriculture, Ecosystems, and Environment, 94: 205-220.

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. Publicacién
(23). Francia..243p.

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

13. Representacion grafica:

Elaborada por: Instituto SINCHI
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NOMBRE DEL INDICADOR: Densidad de poblacion

1. Definicion:

Representa la distribucidn espacial de la poblacion como valor medio en un territorio, expresa-
do por el numero de habitantes sobre la unidad de superficie (urbana, rural, municipal o depar-

tamental), en kilometros cuadrados (Km?) y en las areas urbanas en hectareas (Ha).
2. Pertinencia del indicador (en relacion con la linea base y la sostenibilidad ambiental):

El aumento en la densidad de poblacién amazonica significa una mayor presidn sobre los recur-
sos naturales y la dotacion de mas servicios y equipamientos, para satisfacer las necesidades de
una poblacidn creciente. Es por esto, que para efectos del conocimiento del estado de los recur-
sos naturales, de la planificacidon y uso de los mismos, del ordenamiento ambiental y territorial,
se requiere saber como se distribuye la poblacidn entre los espacios tipicamente caracterizados
del asentamiento humano, como son las areas urbanas, rurales, municipales, corregimentales
departamentales y departamentales.

3. Unidad de medida del indicador (la unidad de medida de cada una de las variables, se
incluye en descripcion metodologica):

Densidad total: numero de habitantes sobre la superficie total de un territorio (municipio, co-
rregimiento departamental o departamento).

Densidad urbana: numero de habitantes urbanos sobre la superficie urbana (cabecera municipal
o de corregimiento departamental).

Densidad rural: habitantes rurales sobre superficie rural (municipio, corregimiento departamen-
tal o departamento).

4. Formula del indicador:

DTP = PT/AT

Donde:

DTP: Densidad Total de Poblacion

PT: Poblacidn Total del municipio, corregimiento departamental o departamento

AT: Area Total del municipio, corregimiento o departamento (Km?

DTPu = PTu/ATu

Donde:

DTPu: Densidad Total de Poblacién urbana
PTu: Poblacion Total urbana

ATu: Area Total urbana (Ha)
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DTPr = PTr/ATr

Donde:

DTPr: Densidad Total de Poblacion rural
PTr: Poblacion Total rural

ATr: Area Total rural (Km?)

5. Descripcion metodoldgica:
5.1 Proceso de calculo general del indicador:

Poblacidn total municipal, urbana y rural: numero total de personas por cada categoria, conta-
das en el Censo Nacional de Poblacion (1993), para cada unidad territorial (municipio, corregi-

miento departamental o departamento).

Area total municipal, rural o urbana: el 4rea total municipal y rural en kilometros cuadrados

(Km?) y urbana en hectareas (Ha).

5.2 Definicion de cada variable de la formula

(incluir dentro de la descripcion la unidad de medida):

Variable 1

Poblacién total municipal, urbana o rural. Incluye todas las personas que al momento del Censo
de Poblacion de 1993, se hallaban en la jurisdiccién municipal o corregimental departamental,
en el area urbana, rural y municipal. Incluye todas las categorias étnicas y raciales: indigenas,

negros, blancos y mestizos.

Variable 2

Area total municipal, urbana o rural. Incluye la totalidad del territorio de acuerdo con la
categoria establecida. El drea total municipal y rural incluye las dreas de manejo especial de
parques, reserva forestal, resguardos indigenas, sustracciones a la reserva forestal y las zonas

en proceso de colonizacion.

5.3 Limitaciones del indicador
(con relacion al método de calculo y a la medicion del fenomeno estudiado):

El indicador solo es posible compararlo con la misma unidad territorial en diferentes series de
tiempo para observarse los cambios en la densidad de poblacién; pero no es posible compararlo
con otras unidades territoriales de la Amazonia, en razén de que las unidades de superficie son
diferentes y pueden presentar a su interior figuras legales de ordenamiento territorial restricti-

vas a la ocupacion humana.
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6. Cobertura (detallar el nivel de desagregacion de la informacion):

La informacion con que cuenta el Instituto SINCHI es la oficial de las instancias generadoras

como el DANE, el IGAC y cubre parcialmente cada uno de los departamentos, municipios y

corregimientos departamentales de la region amazodnica.

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 DANE y el IGAC, para el cubrimiento de la informacién demografica y territorial en la

Amazonia.

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 y de los
procesos de municipalizacion de la region
amazonica desde 1975.

Existen datos de las areas
municipales en el DANE y el
IGAC. Se espera que los POT
municipales actualicen éstas.
Los datos de areas urbanas y
rurales para la Amazonia son
parciales. De los procesos de
municipalizacion de la region
amazonica el Instituto SINCHI,
ha realizado estudios sobre

la dinamica de poblacion,

la creacion de municipios y
las sustracciones a la reserva
forestal de la Amazonia.

8.2 Nivel de actualizacion
de los datos

Los Censos Nacionales del pais tienen una
periodicidad promedio de 10 afos. Con base
en esta informacion y en las proyecciones
de poblacidn, se puede estimar de manera
continua los datos poblacionales.

Como la dinamica territorial

del pais y en especial de la
Amazonia, es bastante dinamica,
se cuenta con una informacion
parcial, generada por el

DANE, IGAC, Corporaciones,
otras instituciones y los POT
municipales, incluyendo el
Instituto SINCHI.

8.3 Estado actual de los
datos

Los datos para la Amazonia se encuentran
procesados para el afio 1993. Esta
informacion se actualizara en el proximo
Censo que por Ley estaba planteado para el
2003.

La informacion para la
Amazonia se encuentra
actualizada parcialmente hasta
el afio 1998.

8.4 Forma de presentacion
de los datos

Se hallan en formato digital y analogo.

Se hallan en formato digital y
analogo.
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9. Periodicidad de los datos (diferenciar entre la frecuencia de la medicion y la
presentacion de la informacion):

La densidad de poblacion se puede estimar para varios periodos: cada 10 afios, de acuerdo con el Cen-
so Nacional de Poblacién; cada 5 afios, con base en las proyecciones de poblacion del ultimo Censo y
cada afio, ajustado de acuerdo con algunos criterios de la institucion responsable de estimarlo, la in-
formacion censal, la proyeccion de poblacion y algunos estimados generados local o regionalmente.

10. Posibles entidades responsables del indicador (precisar aquellas con quienes se harian
los convenios interinstitucionales):

Instituto Amazonico de Investigaciones Cientificas (SINCHI), DANE y CARs.

11. Documentacion relacionada con el indicador (especificar los datos bibliograficos de los
documentos que soportan directa o indirectamente el calculo del indicador):

Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE), 1993. Censo de poblacién. Bo-
gota - Colombia.

Instituto Amazonico de Investigaciones Cientificas, SINCHI. 1999. Guaviare: Poblacion y terri-
torio. Tercer Mundo Editores. 198 p.

Instituto Amazonico de Investigaciones Cientificas, SINCHI. 1997. Tipologia de los sistemas de pro-
duccion en el departamento del Guaviare y su impacto ambiental. Documento de trabajo. 133 p.

Instituto Amazonico de Investigaciones Cientificas, SINCHI. 2000. Plan de ordenamiento ter-
ritorial del departamento del Guaviare. Convenio Instituto SINCHI- Gobernacion del Gua-
viare. 190 p.

Ministerio del Medio Ambiente, Instituto Amazonico de Investigaciones Cientificas, SINCHI.

2001. La Amazonia de hoy. Agenda 21 Amazonia colombiana. 60 p.

Ministerio del Medio Ambiente, Instituto Amazonico de Investigaciones Cientificas, SINCHI.

2000. Caquetd: Dindmica de un proceso. 75 p.

Registraduria Nacional del Estado Civil, 1997. Divisiéon politico-administrativa. Bogota — Co-
lombia. 400 p.

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):

13. Representacion grafica:
Observaciones:

Elaborada por: Area de Asentamientos Humanos (SINCHI), Carlos Ariel Salazar y Franz Gutiérrez Rey.
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NOMBRE DEL INDICADOR: Variacion relativa del area del anillo de
poblamiento

1. Definicion:

Area consolidada urbana y rural en la Amazonia, como un espacio de poblamiento continuo
y jerarquizado, 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.

2. Pertinencia del indicador (en relacion con la linea base y la sostenibilidad ambiental):

Las estructuras urbanas a través de la red vial avanzan penetrando la region amazonica, desde
su periferia hacia el centro, apoyados en las regiones ya consolidadas por jerarquias y tipologias
urbanas, formando una mancha continua que cierra el anillo de poblamiento (poligono), para
luego avanzar sobre el resto de la Amazonia colombiana, afectando territorios protegidos y/o
de manejo especial, o de comunidades indigenas (resguardos, parcialidades, territorios ances-
trales o territorios de comunidades indigenas ndmadas) y por ende las estructuras funcionales
del ecosistema natural amazdnico por su actividad extractiva-productiva de generacion de
excedentes (autoconsumo y mercadeo).

Desde este punto de vista, la Amazonia colombiana se divide en dos grandes subregiones,
de acuerdo con las evidencias de los procesos de ocupacion y consolidacion de la actividad
antrépica: la Amazonia Noroccidental, que corresponde al drea de poblamiento continuo, or-
ganizado en jerarquias de ciudades o pueblos, con una red de comunicaciones que integra el
conjunto y cuya economia se basa en la produccion de mercancias. El anillo de intervencién o
poblamiento que rodea la periferia amazonica colombiana, hace parte de esta subregion; y la
Amazonia Oriental, que se encuentra a partir de la anterior subregion en direccion sureste y que
corresponde al area predominantemente de bosque humedo tropical, donde vive una poblacion
dispersa, en su gran mayoria indigena, cuya economia se basa especialmente en la subsistencia
y donde el impacto ecolégico es menor.

El avance de las estructuras urbanas, por medio de los asentamientos humanos de economia
de mercado y de la red vial consolidada (anillo de poblamiento en la subregion Noroccidental),
sin planificacion y politicas de desarrollo sostenible, hace que la Amazonia colombiana, tal
como la conocemos hoy dia, tenga dificultad de subsistir a largo plazo y mas cuando de esta
subregion, dependen todos los sistemas acudticos (nacimiento, parte alta y media de los rios
amazonicos colombianos), que empiezan a ser deteriorados por su poblacion. De aqui que este
indicador es importante para seguir el desarrollo y avance del poblamiento urbano, a través del
anillo que se va consolidando en la Amazonia colombiana.
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La consolidacion de los espacios urbanos dentro de las economias de mercado conlleva, necesa-
riamente, a la consolidacion de espacios rurales con los cuales mantiene una estrecha relacion
de dominacién-dependencia. El mercado urbano requiere de la produccién del campo, porque
de alli obtiene materias primas, alimentos y compradores de sus productos; pero, igualmen-
te, el campo requiere de la ciudad: herramientas, insumos, mercado para sus productos y la
prestacion de servicios como salud, educacion, transporte y banca. Por ello, alrededor de los
espacios urbanos consolidados se prolonga un espacio rural que hace parte indisoluble de un

todo rural-urbano.

El campo se une a la ciudad por medio de una red de comunicaciones de primero, segundo y
tercer orden. Esa red forma un continuo por el cual circulan personas y mercancias, que son
el flujo vital del mercado. Un corte en las comunicaciones o una distancia demasiado grande,
significa pérdida de la rentabilidad y, por lo tanto, el limite del espacio rural consolidado. En
otras palabras, el limite de rentabilidad estd marcando el extremo hasta el cual se extienden las
comunicaciones continuas y el espacio rural continuo al servicio del mercado. A partir de ese

punto sdlo se pueden desarrollar economias de subsistencia o el extractivismo.

3. Unidad de medida del indicador (la unidad de medida de cada una de las variables, se
incluye en descripcion metodologica):

Porcentaje (%)
4. Formula del indicador:

PAPU(O/o) = (Xij / Yij) * 100

Donde:

PAP: Porcentaje de la unidad de referencia i-ésima, dentro del anillo de poblamiento, en el afio
j-ésimo.

Xij = Area (km?, has) de la fraccion de la i-ésima unidad espacial de referencia (UER) que se
encuentra incluida en el anillo de poblamiento, en el afio j-ésimo.

Yij = Area total (km? has) de la UER (region, departamento, municipio, cuenca) i-ésima, en el
ano j-ésimo.

i= 1, 2, ..., m = numero de UER

j=1, 2, .., a = numero de anos
5. Descripcion metodoldgica:
5.1 Proceso de calculo general del indicador:

Para obtener el drea del anillo de poblamiento, se integran a través de un proceso de sintesis
con el uso de un Sistema de Informacion Geografica -SIG-, las areas consolidadas urbana y
rural, de manera secuencial. Inicialmente se obtiene el area consolidada urbana, integrando los

espacios continuos que encierra la red vial y los asentimientos humanos conectados por esta.
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La red vial se define como la interconexién o malla vial que integra los asentamientos hu-
manos en los municipios, corregimientos departamentales o departamentos; ya sean éstas vias
principales (vias nacionales cuya funcion principal es la comunicacion entre los diferentes
sistemas urbanos regionales del pais, con jerarquia de metropoli nacional, regional o de centro
subregional como las vias que comunican las capitales de departamento), o secundarias cuando
comunican los centros subregionales (capitales departamentales), con los centros urbanos de
menos categoria (centros subregionales mayores o de relevo y/o centros locales del departa-
mento (cabeceras municipales) y los nucleos urbanos basicos, sin tener en cuenta su condicion

técnica o estado (tamafio, pavimentada o no, con obras de arte, etc.).

Con respecto a los asentamientos humanos, estos se definen como la poblacién asentada de
forma permanente, que corresponde a las tipologias urbanas como capital de departamento,
cabecera municipal, cabecera corregimental municipal, cabecera corregimental departamental,
inspecciones de policia, centro rural de colonos en areas de reserva forestal y centro rural de

campesinos en dreas sustraidas de éstas, en la region amazonica colombiana.

Para obtener el area rural consolidada, se toma el poligono resultante del area consolidada urba-
nay se genera un area de influencia de 20 kilometros, contados a partir de su limite externo (el
que se ubica en los frentes de intervencion sobre el bosque), de tal manera que incluya las zonas

que estan intervenidas y ocupadas; dicha franja corresponde a la zona rural consolidada.

Para obtener el area de la fraccion de cada UER (Xij) incluida en el anillo de poblamiento, se
efectiia un proceso de interseccidn, con el uso del SIG, de los dos mapas teméaticos que se han

construido: anillo de poblamiento y unidades de referencia.
5.2 Definicion de cada variable de la formula (incluir dentro de la descripcion la unidad de medida:
Variable 1

Area del anillo de poblamiento ~-AAP- (Xij]: es la superficie del territorio de la UER, incluido en

la zona consolidada urbana y rural.
Variable 2

Area de la unidad de referencia ~AUER- (YU.]: esta unidad puede ser la Amazonia colombiana en
su totalidad, un departamento o municipio, una categoria de régimen especial o la jurisdiccion
de una CAR.

5.3 Limitaciones del indicador (con relacion al método de calculo y a la medicion del fenomeno estudiado):

El indicador se trabaja con las poblaciones interconectadas y consolidadas por la red vial
principal y secundaria en la region amazdnica colombiana, sin embargo las vias terciarias (ca-

rreteables y trochas), se desarrollan con mayor rapidez, superando en la mayoria de veces, en
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numero y longitud a las principales y secundarias, de ahi la limitacién del indicador por cuanto

no existe informacion consolidada y confiable, sobre este tipo de vias.
6. Cobertura (detallar el nivel de desagregacion de la informacion):

La informacion con que se cuenta, es la generada por el Departamento Administrativo Nacional
de Estadistica (DANE), el Instituto Nacional de Vias (INVIAS), el Instituto Geografico Agustin
Codazzi (IGAQ) y el Instituto Amazdnico de Investigaciones Cientificas (SINCHI), para el cubri-
miento de cada uno de los departamentos, municipios y corregimientos departamentales de la
region amazonica colombiana, en cuanto al inventario y espacializacion de los asentamientos

humanos y de la red vial.

7. Fuente de los datos (donde se producen originalmente, quien los recopila y procesa,
quien los posee en la actualidad):

Las fuentes de datos son: el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE), el
Instituto Nacional de Vias (INVIAS), el Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) y el Insti-

tuto Amazonico de Investigaciones Cientificas (SINCHI).

8. Disponibilidad de los datos:
Variable 1 Variable 2

Existen datos de la
No existen series historicas. Sin embargo existen superficie region,
datos del desarrollo vial de la Amazonia colombiana | municipios y

8.1 Existencia de series de 1992,1995, 1998, 2000 y 2002. La informacion departamentos en el

RSt sobre intervencion antropica se puede obtener para | IGAC y el SINCHI, para la
anos anteriores y posteriores al 2001. Amazonia colombiana a
2000 y 2002.
El Instituto Nacional de Vias (INVIAS) tiene
informacion sobre la red principal y secundaria al Se cuenta con la
8.2 Nivel de 2002, al igual que el Instituto Geografico Agustin . -,
actualizacion de los Codazzi (IGAC), en el mapa digital integrado de informacion generada
datos Colombia -sistema vial y asentamientos de la region por ¢l DANE, IGACyy el

- . . - Insti INCHI.
amazdnica colombiana- y el Instituto Amazénico de B SLE

Investigaciones Cientificas (SINCHI).

La informacion sobre
areas de referencia
(region, departamento,

La informacion sobre vias principales y secundarias
para la Amazonia colombiana se encuentra

i3 [l el ol (o actualizada para el aflo 2002. La informacion de

datos intervencion antropica la tiene el SINCHI actualizada mumc!plo], esta
al 2001 actualizada al 2002 en el

’ IGAC y SINCHI.

8.4 Forma de
iy - . Se hallan en formato
presentacion de los Se hallan en formato digital y andlogo. - .
digital y analogo.
datos
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9. Periodicidad de los datos (diferenciar entre la frecuencia de la medicion y la
presentacion de la informacion):

Este indicador se puede actualizar cada afio, dependiendo de los procesos realizados a partir
de las imagenes de satélite. Con base en las actualizaciones de la red vial y su crecimiento, al
igual que los asentamientos humanos, se pueden estimar con base en las actualizaciones del
Instituto Nacional de Vias (INVIAS), el Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC), el Instituto
Amazonico de Investigaciones Cientificas (SINCHI) y el Departamento Administrativo Nacional
de Estadistica (DANE).

10. Posibles entidades responsables del indicador (precisar aquellas con quienes se harian
los convenios interinstitucionales):

Instituto Amazoénico de Investigaciones Cientificas (SINCHI), DANE y CARs.

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 andlisis exploratorio y

multivariante de datos. Oikos-Tau. Barcelona - Espafia. 214 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 prdcticos de

geografia humana. Editorial Sintesis, S. A. Madrid - Espafia. 440 p.

Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE), 1993. Censo de poblacién. Bo-

gota - Colombia.

Gutiérrez Rey Franz, 1999. La organizacion e integracion del sistema urbano en el departamento
de Putumayo. Proyecto de Caracterizacion de los Asentamientos Humanos. Instituto Amazo-
nico de Investigaciones Cientificas (SINCHI). Bogota — Colombia. 202 p.

Gutiérrez Rey Franz, 1999. La organizacion e integracion del sistema urbano en el departamento
de Caquetd. Proyecto de Caracterizacion de los Asentamientos Humanos. Instituto Amazd-
nico de Investigaciones Cientificas (SINCHI). Bogota — Colombia. 220 p.

Gutiérrez Rey Franz, 2001. Diseiio metodoldgico para el diagndstico de la organizacion funcio-
nal del sistema urbano en los planes de ordenamiento territorial departamental: el caso de
Cérdoba. Trabajo de grado (Magister en Geografia con énfasis en Ordenamiento Territorial).
Convenio Universidad Pedagogica y Tecnolégica de Colombia e Instituto Geografico Agus-
tin Codazzi (IGAC). Escuela de Postgrado en Geografia ~-EPG-. Bogota — Colombia. 373 p.

Instituto Amazonico de Investigaciones Cientificas, SINCHI. 1997. Tipologia de los sistemas de pro-

duccion en el departamento del Guaviare y su impacto ambiental. Documento de trabajo. 133 p.
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Instituto Amazonico de Investigaciones Cientificas, SINCHI. 1999. Guaviare: Poblacidn y terri-

torio. Tercer Mundo Editores. 198 p.

Instituto Amazonico de Investigaciones Cientificas, SINCHI. 2000. Plan de ordenamiento ter-
ritorial del departamento del Guaviare. Convenio Instituto SINCHI- Gobernacion del Gua-

viare. 190 p.

Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC), 2002. Atlas de Colombia. Quinta Edicion. Impren-
ta Nacional. Bogotéa - Colombia. 342 p.

Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC), 2002. Mapa digital integrado de Colombia (sis-
tema vial). Bogota - Colombia.

Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC), 2002. Mapa digital integrado de Colombia (asen-
tamientos humanos). Bogota — Colombia.

Ministerio de Obras Publicas y Transporte, Instituto Nacional de Vias, 1992. Red vial nacional.

Direccion de Carreteras. Oficina de Programacidn de Carreteras. Bogota - Colombia. 64 p.

Ministerio de Transporte, Instituto Nacional de Vias, 1995. Volumenes de trdnsito. Subdireccion

de conservacion. Bogota - Colombia. 100 p.

Ministerio de Transporte, Instituto Nacional de Vias, 1997. Volumenes de trdnsito. Subdireccion

de conservacion. Editorial Tranvias Ltda. Bogota - Colombia. 88 p.

Ministerio de Transporte, Instituto Nacional de Vias, 1998. Red vial nacional. Subdireccion de

conservacion. Editorial Tranvias Ltda. Bogota - Colombia. 62 p.

Ministerio de Transporte, Instituto Nacional de Vias, 2000. Volimenes de trdnsito. Subdirecciéon

de conservacion. Bogota - Colombia. 94 p.

Ministerio de Transporte, Instituto Nacional de Vias, 2002. Red vial nacional. Subdireccion de
conservacion. Bogota - Colombia. 70 p.

Ministerio del Medio Ambiente, Instituto Amazonico de Investigaciones Cientificas, SINCHI.

2000. Caquetd: Dindmica de un proceso. 75 p.

Ministerio del Medio Ambiente, Instituto Amazonico de Investigaciones Cientificas, SINCHI.
2001. La Amazonia de hoy. Agenda 21 Amazonia colombiana. 60 p.

Orueta Gamir Agustin, Ruiz Pérez Mauricio y Segui Pons Joana, 1995. Prdcticas de andlisis

espacial. Oikos-Tau. Barcelona - Espafia. 383 p.

Puebla Gutiérrez Javier, 1992. La ciudad y la organizacion regional. Cuaderno de Estudio No.
14, Serie Geografia. Editorial Cincel Kapelusz. Madrid - Espafla. 117 p.
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Registraduria Nacional del Estado Civil, 1997. Divisidn politico-administrativa. Bogota - Co-
lombia. 400 p.

Sanchez Hugo, 1991. Asentamientos humanos. Instituto Geografico Agustin Codazzi, IGAC.

Bogota - Colombia.

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):

13. Representacion grafica:
Observaciones:

Elaborada por: Area de Asentamientos Humanos (SINCHI), Franz Gutiérrez Rey.
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NOMBRE DEL INDICADOR: Tasa media anual de deforestacion

1. Definicion:

Se refiere al incremento medio anual de la deforestacion, como consecuencia de la intervencion
antrdpica, representada por los sistemas de produccion agropecuaria.

2. Pertinencia del indicador (en relacion con la linea base y la sostenibilidad ambiental):

Este indicador permite establecer el porcentaje anual de deforestacion en un area determinada,
como consecuencia de la intervencion antrépica, representada por los sistemas de produccion
agropecuaria implementados en las zonas de colonizacion. A pesar de que el tema de la de-
forestacion se viene planteando desde hace mas de treinta afios, no existe en la actualidad un
sistema de monitoreo ni una metodologia para evaluar los procesos de deforestacion de una
manera sistematica y confiable, en términos de tasas de afectacion, magnitud y distribucion
espacial, por lo tanto, la informacion que se posee no permite hacer proyecciones que se ajusten
a la realidad.

Teniendo en cuenta que la deforestacion en la region amazonica, es un proceso dindmico en el
espacio y tiempo, es necesario generar estrategias que permitan hacer un seguimiento sistema-
tico para localizar las areas de mayor presidn, y caracterizar los efectos de la misma sobre el
entorno. Es evidente que se necesita actualizar y sistematizar la informacién sobre la cobertura
vegetal, la deforestacion, la intervencidn y otros aspectos de la Amazonia colombiana.

Este indicador permitira realizar un monitoreo sobre las zonas de colonizaciéon de la Amazonia
colombiana, y se constituye en una estrategia de seguimiento del estado de los ecosistemas y
sus recursos naturales, enriqueciendo ademas los criterios para la toma de decisiones y sirvien-
do de apoyo para la formulacién de politicas en el ambito nacional, regional y local, enfocadas
a disminuir y/o controlar la presiéon que sobre los bosques amazdnicos, ejercen los procesos de

intervencion antropica.

De igual manera, la tasa media anual de deforestacion, suministrara herramientas a las enti-
dades regionales y locales, para la obtencion de criterios técnicos que permitan realizar una
gestion ambiental efectiva en la proteccion y conservacion de los ecosistemas amazonicos.
Ademas, servira de base para la formulacion de politicas encaminadas al replanteamiento de

los modelos de ocupacion de los bosques tropicales.

3. Unidad de medida del indicador (la unidad de medida de cada una de las variables, se
incluye en descripcion metodologica):

Ha o Porcentaje (con respecto al area correspondiente a la primera evaluacion o al area total
de referencia).
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4. Formula del indicador:

TMAD=(AB1-AB2)/(AN02-ANO1)

Donde:

TMAD: Tasa media anual de deforestacidon

AB1: Area en bosque primera evaluacion (afio 1).
AB2: Area en bosque ultima evaluacion (afo 2).
ANO1: Afio primera evaluacién.

ANO2: Afio ultima evaluacion.

5. Descripcion metodoldgica:
5.1 Proceso de calculo general del indicador:

Area en bosque primera evaluacion (AB1): Para establecer el area en bosque existente en la
primera evaluacion (afio 1), se utilizara el procesamiento digital de imagenes provenientes de

sensores remotos, de las diferentes zonas de colonizacion amazonicas.

Area en bosque ultima evaluacion (AB2): Para establecer el darea en bosque existente en la
ultima evaluacion (afio 2), se utilizara el procesamiento digital de imagenes provenientes de
sensores remotos de las diferentes zonas de colonizacién amazonicas. En algunos casos, sera

necesario realizar comprobaciones de campo.

Es necesario aclarar que las dos evaluaciones se deben realizar sobre la misma area (ecosistema,
unidad fisiografica, paisaje, subpaisaje, municipio, departamento, regidn, etc.), para que sean
comparables.

Afio 1y Afio 2: Afio primera y ultima evaluacion respectivamente.

Es posible que en determinadas situaciones, el indicador presente valores negativos, lo que
significa que el area en bosques puede aumentar, es decir, puede presentarse reconversion del
sistema productivo, hacia rastrojos o bosques.

Para complementar la interpretacidn, este indicador se expresara en términos porcentuales, con
respecto al area inicial en bosques (afio 1) o al area total considerada (municipio, departamento,
unidad fisiografica, region, zona de colonizacion etc.).

5.2 Definicion de cada variable de la formula:
Variable 1

Area en bosque primera evaluacién (AB1): Area cubierta por bosques (Ha o Km2, dependiendo
del nivel de detalle), en el afio 1 (primer afio de evaluacion).
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Variable 2

Area en bosque segunda evaluacién (AB1): Area cubierta por bosques (Ha o Km2, dependiendo
del nivel de detalle), en el afio 2 (ultimo afio de evaluacion).

Variable 3

Afo primera evaluacion.
Variable 4

Afo ultima evaluacién.

5.3 Limitaciones del indicador:

La calidad y periodicidad en la generacién del indicador, podrian estar afectadas por la dispo-
nibilidad y calidad de las imagenes de satélite. Para corroborar los resultados, sera necesario en
algunas ocasiones, realizar trabajo de campo. En la actualidad no existe informacién actuali-

zada, por lo que se debe generar.

6 Cobertura:

Unidad fisiografica, municipio, departamento, regién, zona de colonizacion, etc.

7 Fuente de los datos:

Las variables que forman parte del indicador serdn generadas por el Instituto Sinchi, mediante
el procesamiento digital de las imagenes de sensores remotos, correspondientes a las diferentes
zonas de colonizaciéon amazonicas.

8 Disponibilidad de los datos:
Variable 1 Variable 2

Se poseen imagenes de
satélite o fotografias aéreas,
desde 1970 hasta 2001; a
partir de este afio, se dispone
de informacion que puede
ser procesada en cualquier
momento.

Se poseen imagenes de satélite o fotografias
8.1 Existencia de aéreas, desde 1970 hasta 2001; a partir de este
series historicas afo, se dispone de informacion que puede ser
procesada en cualquier momento.

Actualmente, se dispone
Actualmente, se dispone de informacion procesada | de informacidn procesada

8.2 Nivel d N . N
ve .? para los afios 1987 y 1997, correspondiente a para los afios 1987 y
actualizacion de los ., .
datos la zona de colonizacion del departamento del 1997, correspondiente a la
Guaviare. zona de colonizacion del

departamento del Guaviare.
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Variable 1 Variable 2

La ultima actualizacion de
La ultima actualizacion de los datos se realizo en los datos se realizo en el

G e AL Al ol el afio 1987 (afio 1), para la zona de colonizacion | afio 1997 (Afo 2), para la

los dat . L

0s datos del departamento del Guaviare. zona de colonizacion del
departamento del Guaviare.

8.4 Forma de

presentacion de los Digital Digital

datos

9 Periodicidad de los datos:

El indicador se podra generar cada tres afios, con base en el procesamiento digital de imagenes de

sensores remotos, que permitirdn ademas, realizar estimaciones anuales de su comportamiento.

10 Posibles entidades responsables del indicador (precisar aquellas con quienes se harian
los convenios interinstitucionales):

Instituto amazonico de investigaciones cientificas (Sinchi), IDEAM, CDA, Corpoamazonia y

Cormacarena.

11 Documentacion relacionada con el indicador (especificar los datos bibliograficos de los
documentos que soportan directa o indirectamente el calculo del indicador):

Andrade, G. 1992. La deforestacion de la Amazonia colombiana y la extincion de la biodiversi-
dad. En: Amazonia colombiana. Diversidad y conflicto. Colciencias, Conia, Cega.

Martinez, L. J.; D. Vanegas R. et al. 1997. Sistema de informacidon geogrdfica para la Amazonia: el

caso Guaviare. Estudios en la Amazonia colombiana. Tomo XIII. Tropenbos. Colombia. 460 p.

Instituto Amazonico de Investigaciones Cientificas, Sinchi. 1999. Guaviare: Poblacion y territo-
rio. Tercer Mundo Editores. 198 p.

Instituto Amazoénico de Investigaciones Cientificas, Sinchi. 1997. Tipologia de los sistemas de produc-

cion en el departamento del Guaviare y su impacto ambiental. Documento de trabajo. 133 p.

Instituto Amazonico de Investigaciones Cientificas, Sinchi. 2000. Plan de ordenamiento territorial

del departamento del Guaviare. Convenio Instituto Sinchi- Gobernacion del Guaviare. 190 p.

Ministerio del Medio Ambiente, Instituto Amazonico de Investigaciones Cientificas Sinchi.
2001. La Amazonia de hoy. Agenda 21 Amazonia colombiana. 60 p.

Ministerio del Medio Ambiente, Instituto Amazonico de Investigaciones Cientificas Sinchi.

2000. Caqueta: Dinamica de un proceso. 75 p.
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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):

13 Representacion grafica:
14 Observaciones:
15 Elaborada por (responsable de la hoja metodoldgica del indicador):

Area de Sistemas de Informacion
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NOMBRE DEL INDICADOR: Tasa media anual de praderizacion

1. Definicion:

Indica el incremento medio anual de la praderizacion, como consecuencia de los sistemas de
producciéon ganaderos.

2. Pertinencia del indicador (en relacion con la linea base y la sostenibilidad ambiental):

La implementacion de sistemas de produccion agropecuarios, sobre suelos de vocacion forestal,
ha ocasionado la transformacion de los bosques en zonas de cultivos y praderas, originando
una gran perdida de nutrientes, debido a que se interrumpe el reciclaje de biomasa proveniente
de la caida de hojarasca que es absorbida por las raices de los arboles. De la misma manera, el
auge de los cultivos ilicitos ha acelerado el proceso, principalmente en los departamentos de
Caquetd, Guaviare y Putumayo. En los dos primeros departamentos, el 97 % de su superficie
agropecuaria licita, se encuentra cubierta por pastos.

En la Amazonia, los pastos corresponden a un sistema de produccion inadecuado para las
condiciones ecoldgicas de la region; la ganaderia en el modelo actual, es el mayor factor de
deterioro, ya que por un lado propicia la deforestacidn, y por otro, causa efectos negativos sobre
el suelo, compactandolo y disminuyendo su fertilidad natural, lo que ocasiona una pérdida sig-
nificativa de su capacidad productiva. Lo anterior obliga a los productores a deforestar nuevas

areas de bosque, para sostener sus niveles de produccion.

Teniendo en cuenta que la deforestacién en la region amazoénica, es un proceso dindmico en el
espacio y tiempo, es necesario generar estrategias que permitan hacer un seguimiento sistema-
tico para localizar las dreas de mayor presidn, y caracterizar los efectos de la misma sobre el
entorno. Por lo tanto, el indicador relacionado con la cobertura en pastos, permitira planificar
labores de monitoreo para cuantificar la tasa de intervencion antrépica sobre los ecosistemas,
como punto de partida para disefiar e implementar politicas de recuperacion y manejo sosteni-
ble de los ecosistemas intervenidos.

En este mismo sentido, el conocimiento de la magnitud real del proceso de transformacién de
la cobertura boscosa en la Amazonia colombiana, mediante el modelamiento del proceso de
praderizacién, con base en los factores que lo componen, generara elementos técnicos para la
toma de decisiones, encaminadas al replanteamiento de los modelos de ocupacion de los bos-
ques tropicales.

3. Unidad de medida del indicador (la unidad de medida de cada una de las variables, se
incluye en descripcion metodologica):

Ha o Porcentaje (con respecto al area correspondiente a la primera evaluacion o al area total

de referencia).
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4. Formula del indicador:

TMAP=(AP2-AP1)/(AN02-ANO1)

Donde:

TMAP: Tasa media anual de praderizacién

AP1: Area en pastos introducidos detectada en primera evaluacién (afio 1).
AP2: Area en pastos introducidos detectada ultima evaluacion (afio 2).
ANO1: Afio primera evaluacion.

ANO2: Afio ultima evaluacion.
5. Descripcion metodoldgica:
5.1 Proceso de calculo general del indicador:

Area en pastos introducidos primera evaluacion: Para establecer el area en pastos introduci-
dos en la primera evaluacion, se utilizara el procesamiento digital de imagenes provenientes
de sensores remotos, de las diferentes zonas de colonizacion amazonicas. Este procesamiento
permitird determinar el area cubierta por pastos introducidos, como consecuencia de la imple-

mentacion de los diferentes sistemas de produccidon pecuaria.

Area en pastos introducidos tltima evaluacion: Para establecer el area en pastos introducidos
en la ultima evaluacidén, se utilizard el procesamiento digital de imagenes provenientes de
sensores remotos, de las diferentes zonas de colonizacion amazodnicas. En algunos casos sera
necesario realizar comprobaciones de campo. Es necesario aclarar que las dos evaluaciones se
deben realizar sobre la misma area (ecosistema, unidad fisiografica, paisaje, subpaisaje, muni-

cipio, departamento, region, zona de colonizacidn, etc), para que sean comparables.
Ao 1y Afio 2: Afio primera y ultima evaluacion respectivamente.

Es posible que en determinadas situaciones, el indicador presente valores negativos, lo que
significa que el drea en pastos puede disminuir, es decir, puede presentarse reconversion del
sistema de produccion, hacia rastrojos o bosques.

Para complementar la interpretacion, este indicador se expresara en términos porcentuales, con
respecto al area inicial en pastos (afio 1) o al area total considerada (municipio, departamento,
unidad fisiografica, region, zona de colonizacion etc.).

5.2 Definicion de cada variable de la formula:
Variable 1

Area en pastos introducidos primera evaluacion (AP1): Area cubierta por pastos (Ha o Km2,
dependiendo del nivel de detalle), en el afio 1. No se tienen en cuenta las areas cubiertas por
pastos naturales (sabanas).
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Variable 2

Area en pastos introducidos ultima evaluacién ((AP2): Area cubierta por pastos (Ha o Km2,
dependiendo del nivel de detalle), en el afio 2. No se tienen en cuenta las areas cubiertas por
pastos naturales (sabanas). Es necesario aclarar que las dos evaluaciones se deben realizar sobre
la misma area (ecosistema, unidad fisiografica, paisaje, subpaisaje, municipio, departamento,
region, etc).

Variable 3

Afio primera evaluacion (ANO1).

Variable 4

Afio ultima evaluacién (ANO2).
5.3 Limitaciones del indicador:

La calidad y periodicidad en la generacion del indicador, podrian estar afectadas por la dispo-
nibilidad y calidad de las imagenes de sensores remotos. Para corroborar los resultados, sera
necesario en algunas ocasiones, realizar trabajo de campo. En la actualidad no existe informa-

cion actualizada, por lo que se debe generar.
6. Cobertura:
Unidad fisiografica, municipio, departamento, region, zona de colonizacion, etc.

7. Fuente de los datos:

Las variables que forman parte del indicador seran generadas por el Instituto Sinchi, mediante
el procesamiento digital de las imagenes de sensores remotos, correspondientes a las diferentes
zonas de colonizaciéon amazonicas.

8 Disponibilidad de los datos:
Variable 1 Variable 2

Se poseen imagenes de satélite o Se poseen imagenes de satélite
fotografias aéreas, desde 1970 hasta | o fotografias aéreas, desde 1970

611 sl ol pfies 2001; a partir de este afio, se dispone | hasta 2001; a partir de este afio, se

historicas . ., . . s,
de informacion que puede ser dispone de informacion que puede ser
procesada en cualquier momento. procesada en cualquier momento.
Actualmente, se dispone de Actualmente, se dispone de
. L, informacion procesada para los informacion procesada para los
8.2 Nivel de actualizacion N . N .
v ualizact afnos 1987 y 1997, correspondiente afos 1987 y 1997, correspondiente
de los datos o, o,
a la zona de colonizacién del a la zona de colonizacion del
departamento del Guaviare. departamento del Guaviare.
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Variable 1 Variable 2

La Gltima actualizacion de los datos | La Ultima actualizacién de los datos
8.3 Estado actual de los se realizd en el afo 1987 (afio 1), se realizd en el afio 1997 (Afo 2),
datos para la zona de colonizacion del para la zona de colonizacion del

departamento del Guaviare. departamento del Guaviare.

8.4 Forma de presentacion

de los datos Digital Digital

9. Periodicidad de los datos:

El indicador se actualizara cada tres aflos y se estimara y presentara anualmente.

10. Posibles entidades responsables del indicador (precisar aquellas con quienes se harian
los convenios interinstitucionales):

Instituto amazdnico de investigaciones cientificas (Sinchi).

11. Documentacion relacionada con el indicador (especificar los datos bibliograficos de los
documentos que soportan directa o indirectamente el calculo del indicador):

Andrade, G. 1992. La deforestacion de la Amazonia colombiana y la extincién de la biodiversi-
dad. En: Amazonia colombiana. Diversidad y conflicto. Colciencias, Conia, Cega.

Martinez, L. J.; D. Vanegas R. et al. 1997. Sistema de informacion geogrdfica para la Amazonia:
el caso Guaviare. Estudios en la Amazonia colombiana. Tomo XIII. Tropenbos. Colombia.
460 p.

Instituto Amazoénico de Investigaciones Cientificas, Sinchi. 1999. Guaviare: Poblacion y territo-
rio. Tercer Mundo Editores. 198 p.

Instituto Amazdnico de Investigaciones Cientificas, Sinchi. 1997. Tipologia de los sistemas de
produccion en el departamento del Guaviare y su impacto ambiental. Documento de trabajo.
133 p.

Instituto Amazonico de Investigaciones Cientificas, Sinchi. 2000. Plan de ordenamiento terri-
torial del departamento del Guaviare. Convenio Instituto Sinchi- Gobernacién del Guaviare.
190 p.

Ministerio del Medio Ambiente, Instituto Amazonico de Investigaciones Cientificas Sinchi.
2001. La Amazonia de hoy. Agenda 21 Amazonia colombiana. 60 p.

Ministerio del Medio Ambiente, Instituto Amazonico de Investigaciones Cientificas Sinchi.

2000. Caquetd: Dindmica de un proceso. 75 p.
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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)

13 Representacion grafica:
14 Observaciones:
15 Elaborada por (responsable de la hoja metodoldgica del indicador):

Area de Sistemas de Informacion
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NOMBRE DEL INDICADOR: Incremento relativo de la poblacion

1. Definicion:

Grado de crecimiento o incremento relativo de la poblacion urbana, rural, municipal, corregi-

mental departamental o departamental.

2. Pertinencia del indicador (en relacion con la linea base y la sostenibilidad ambiental):

El crecimiento en la dimension 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 ma-

yor numero de habitantes, mayor sera la presion sobre los ecosistemas naturales de un territorio.

3. Unidad de medida del indicador (la unidad de medida de cada una de las variables, se
incluye en descripcion metodologica):

Porcentaje (%)

4. Formula del indicador:
C= p2-pl *100
P1
Donde:
C = Grado de crecimiento o incremento relativo de la poblacion urbana, rural, municipal, co-
rregimental departamental o departamental.
P2= Ultimo censo de poblacion (urbana, rural, municipal, corregimental departamental o
departamental)
P1 = Censo anterior de poblacion (urbana, rural, municipal, corregimental departamental

o departamental)
5. Descripcion metodoldgica:
5.1 Proceso de calculo general del indicador:

El grado de crecimiento o incremento relativo de la poblacién urbana, rural, municipal, corre-
gimental departamental, departamental y regional, se mide buscando la diferencia entre la can-
tidad de personas presentes en dos fechas distintas por categoria territorial (ejemplo: censos de
poblacion del DANE, 1985 y 1993). La variacion de poblacion puede ser positiva (crecimiento)
o negativa (decrecimiento), segin aumente o disminuya la poblacion en la categoria territorial

seleccionada para procesar el indicador.
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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, municipal,
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, muni-
cipal, corregimental departamental o departamental).

5.3 Limitaciones del indicador (con relacion al método de calculo y a la medicion del fendmeno
estudiado):

La limitacién del indicador estd dada por la cobertura parcial realizada por el ultimo Censo de
Poblacion DANE, de los diferentes entes territoriales de la region amazdnica en 1993. Se espera
que esta limitaciéon sea superada por el préximo Censo de Poblacion.

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 depar-
tamentos, municipios, corregimientos departamentales, cabeceras municipales (area urbana) y
areas rurales municipales y corregimentales departamentales, de la region amazdnica, estable-
cida por el SINCHI, en cuanto a datos de poblacidn.

7. Fuente de los datos (donde se producen originalmente, quien los recopila y procesa,
quien los posee en la actualidad):

La informacidn corresponde a la generada por el Departamento Administrativo Nacional de
Estadistica DANE.

8. Disponibilidad de los datos:
Variable 1 Variable 2

Existen series historicas parciales

. - Existen series historicas parciales
de censos nacionales de poblacion

de censos nacionales de poblacion

8.1 Existencia de series desde 1951 de la region amazonica - .
A . . desde 1951 de la region amazonica. El
historicas colombiana. El indicador se procesa |. .
. . indicador se procesa con los datos del
a partir del Censo de Poblacion Censo de Poblacién DANE. 1983
DANE, 1985. ' '
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Variable 1 Variable 2

Los Censos Nacionales del pais . o
. L . Los Censos Nacionales del pais tienen
tienen una periodicidad promedio

8.2 Nivel de actualizacion de 10 afios. Con base en esta una periodicidad promedio de 10 afos.

de los datos . - . Con base en esta informacion se puede
informacion se puede estimar el . -
estimar el indicador.

indicador.

La informacién para la Amazonia
colombiana, se encuentra actualizada
parcialmente hasta el afio 1993, en

el censo de Poblacion del DANE. Esta
informacion se espera sea actualizada
y que su cubrimiento 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.

Los datos para la Amazonia
colombiana, se encuentran
registrados parcialmente en el censo
de Poblacion del DANE, para el afio
1985.

8.3 Estado actual de los
datos

8.4 Forma de presentacion | Se hallan en formato digital y

de los datos Analago. Se hallan en formato digital y analogo.

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 de-
partamentales), rurales, municipales y departamentales se puede estimar con base a los Censos
Nacionales de Poblacién de 1985 y 1993.

10. Posibles entidades responsables del indicador (precisar aquellas con quienes se harian
los convenios interinstitucionales):

Instituto Amazoénico de Investigaciones Cientificas (SINCHI), Departamento Administrativo Na-

cional de Estadistica (DANE) y Corporaciones Administrativas Regionales (CAR).

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 poblacion. 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 prdcticos de
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geografia humana. Editorial Sintesis, S. A. Madrid - Espafla. 440 p.

Gutiérrez Rey Franz, 1999. La organizacion e integracion del sistema urbano en el departamento
de Putumayo. Proyecto de Caracterizacion de los Asentamientos Humanos. Instituto Amazo-
nico de Investigaciones Cientificas (SINCHI). Bogota — Colombia. 202 p.

Gutiérrez Rey Franz, 1999. La organizacion e integracion del sistema urbano en el departamento
de Caquetd. Proyecto de Caracterizacion de los Asentamientos Humanos. Instituto Amazd-
nico de Investigaciones Cientificas (SINCHI). Bogota — Colombia. 220 p.

Gutiérrez Rey Franz, 2001. Diseiio metodoldgico para el diagndstico de la organizacion funcio-
nal del sistema urbano en los planes de ordenamiento territorial departamental: el caso de
Cérdoba. Trabajo de grado (Magister en Geografia con énfasis en Ordenamiento Territorial).
Convenio Universidad Pedagogica y Tecnoldgica 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. Prdcticas de andlisis

espacial. Oikos-Tau. Barcelona — Espafia. 383 p.

Puebla Gutiérrez Javier, 1992. La ciudad y la organizacion regional. Cuaderno de Estudio No.

14, Serie Geografia. Editorial Cincel Kapelusz. Madrid - Espaifia. 117 p.

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):

13. Representacion grafica:
Observaciones:

Elaborada por: Area de Asentamientos Humanos (SINCHI), Franz Gutiérrez Rey.
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NOMBRE DEL INDICADOR: Indice de urbanizacion

1. Definicion:

Valor comparativo por grado de urbanizacion entre los centros urbanos (cabeceras municipales
y corregimentales departamentales), en los departamentos de la region amazonica SINCHI.

2. Pertinencia del indicador (en relacion con la linea base y la sostenibilidad ambiental):

Conocer el grado de urbanizacion (proceso por el cual la poblacion de un lugar pasa, de ser
principalmente rural, a urbana buscando mejores condiciones de vida), que puede tener un
asentamiento en relacion con otro mas importante, dentro de un contexto departamental o
regional amazdnico, de tal manera que las cifras resultantes tengan un valor comparativo entre
los diferentes centros urbanos, permitiendo identificar el crecimiento fisico de las poblaciones
que estan en la Amazonia colombiana, los cuales presionan sobre los recursos naturales y ge-
neran cambios en el ambiente.

3. Unidad de medida del indicador (la unidad de medida de cada una de las variables, se
incluye en descripcion metodologica):

Porcentaje (%)

4. Formula del indicador:

U2 )k
Licje=— o *100
ZU ik * Rij)k

i=1

L = Indice de urbanizacién del municipio o corregimiento departamental i-ésimo, correspon-
diente al departamento j-ésimo, en el afio k-ésimo.

U= Poblacion urbana del asentamiento (cabeceras municipales o corregimentales departa-
mentales) i-ésimo, correspondiente al departamento j-ésimo, en el afio k-ésimo.

EUimk = Sumatoria de la poblaciéon urbana de todos los (m) asentamientos (cabeceras munici-
pales o corregimentales departamentales) correspondientes al departamento j-ésimo, en el afo
k-ésimo.

Rip= Poblacion rural del asentamiento (municipio o corregimiento departamental) i-ésimo,

correspondiente al departamento j-ésimo, en el aflo k-ésimo.

i= 1,2,...m= numero de cabeceras municipales o de corregimientos departamentales, correspon-
dientes a un determinado departamento.
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j= 1,2,... n= numero de departamentos
k=1,2,...,a= numero de afios.

5. Descripcion metodoldgica:

5.1 Proceso de calculo general del indicador:

Poblacidn urbana de cada asentamiento: numero total de habitantes de las cabeceras municipa-
les o corregimentales de un departamento, contadas en el Censo Nacional de Poblacion (1993),

al cuadrado.

Poblacidn total urbana de cada departamento: sumatoria de la poblaciéon urbana departamental
o regional, segun el caso en estudio, con base en los datos del Censo Nacional de Poblacién
(1993).

Poblacidén rural de cada municipio y corregimiento departamental: numero total de habitantes
de las areas rurales municipales o corregimentales de un departamento, contadas en el Censo
Nacional de Poblacion (1993).

La formula se opera para cada uno de los municipios o corregimientos departamentales por
departamento.

5.2 Definicion de cada variable de la formula (incluir dentro de la descripcion la unidad de medida:
Variable 1

Poblacidn urbana de cada asentamiento: incluye todas las personas que al momento del Censo
de Poblacion de 1993, habitaban en el casco urbano municipal o corregimental departamental.
Incluye todas las categorias étnicas y raciales: indigenas, negros, blancos y mestizos sin discri-
minacion de edad o género.

Variable 2

Poblacidn total urbana de cada departamento: corresponde a la sumatoria de todas las personas
que al momento del Censo de Poblacion de 1993, habitaban en los cascos urbanos municipales
y corregimentales departamentales, del departamento en estudio. Incluye todas las categorias

étnicas y raciales: indigenas, negros, blancos y mestizos sin discriminacion de edad o género.
Variable 3

Poblacién rural de cada municipio y corregimiento departamental: incluye todas las personas
que al momento del Censo de Poblacion de 1993, habitaban en el resto del territorio municipal
o corregimental departamental, exceptuando el drea urbana. Incluye todas las categorias étni-
cas y raciales: indigenas, negros, blancos y mestizos sin discriminacion de edad o género.
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y el medio ambiente en la Amazonia colombiana: Bases Conceptuales y Metodologicas

5.3 Limitaciones del indicador (con relacion al método de calculo y a la medicion del fendmeno
estudiado):

El indicador es adecuado para territorios que como la Amazonia no cuentan con datos de procesos
de urbanizacién en cada una de las cabeceras municipales y corregimentales departamentales, por
cuanto permite calcular de manera indirecta estos. Su limitacion radica precisamente en que el
calculo se hace a través de datos de poblacion y no sobre dreas fisicas de urbanizacién; aun asi su

aplicacion arroja resultados vélidos, comparables a los que se obtendrian de manera directa.
6. Cobertura (detallar el nivel de desagregacion de la informacion):

La informacion con que cuenta el Instituto SINCHI es la oficial de Instituciones generadoras
como el DANE y el IGAC. Cubre parcialmente los departamentos, municipios y corregimientos

departamentales de la region Amazonica.

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 instituciones generadoras

como el DANE y el IGAC, para el cubrimiento de la informacion demografica en la Amazonia.

8. Disponibilidad de los datos:
Variable 1

Variable 2

Existen datos parciales
de la poblacion urbana
de los municipios

y corregimientos
departamentales del
DANE y el IGAC, con los
cuales se consolida el
dato departamental de
poblacion urbana.

Variable 3

Existen series historicas
parciales de censos
nacionales de poblacion
desde 1951.

Existen series histdricas
parciales de censos
nacionales de poblacion
desde 1951.

8.1 Existencia de
series historicas

Se cuenta con una

Los Censos Nacionales Los Censos Nacionales

RS Gl del pais tienen una LR del pais tienen una
actualizacion de los pais | . generada por el DANE, pais | .
periodicidad promedio de . periodicidad promedio
datos N IGAC y Corporaciones a X
10 afios. 1998 de 10 afos.

Los datos para la

Los datos para la Amazonia .
Amazonia se encuentran

se encuentran procesados

8.3 Estado actual de

para el afio 1993. Esta
informacion se actualizara

La informacion para la
Amazonia se encuentra

procesados para el afio
1993. Esta informacion

los datos , . actualizada parcialmente se actualizara en el
en el préximo Censo que N L.
hasta el afnio 1998. préximo Censo que por
por Ley estaba planteado
ara el 2003 Ley estaba planteado
P ’ para el 2003.
4 F
8 orma. 'de Se hallan en formato Se hallan en formato Se hallan en formato
presentacion de los . . - , . ,
digital y analogo. digital y analogo. digital y analogo.
datos
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9. Periodicidad de los datos (diferenciar entre la frecuencia de la medicion y la
presentacion de la informacion):

Los datos de poblaciéon urbana y rural para las cabeceras municipales, corregimentales de-
partamentales y total de poblacion departamental, se pueden estimar con base en cada censo
(periodicidad de 10 afios), o cada cinco afos con base en las proyecciones de poblacion del
ultimo censo.

10. Posibles entidades responsables del indicador (precisar aquellas con quienes se harian
los convenios interinstitucionales):

Instituto Amazodnico de Investigaciones Cientificas (SINCHI), DANE y CAR’s.

11. Documentacion relacionada con el indicador (especificar los datos bibliograficos de los
documentos que soportan directa o indirectamente el calculo del indicador):

Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE), 1993. Censo de poblacion. Bo-

gota - Colombia.

Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE), 2002. Division politico-adminis-
trativa. Bogota — Colombia. 320 p.

Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC), 1991. Curso de Especializacion en interpretacion
de imdgenes de sensores remotos aplicada a levantamientos rurales. Asentamientos Huma-
nos. Bogota - Colombia. 89 p.

Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC), 1988. Proceso de urbanizacion en Colombia. Ana-
lisis Geograficos No. 15. Bogota - Colombia. 258 p.

Gutiérrez Rey Franz, 2001. Disefio metodoldgico para el diagndstico de la organizacion funcio-
nal del sistema urbano en los planes de ordenamiento territorial departamental: el caso de
Cérdoba. Trabajo de grado (Magister en Geografia con énfasis en Ordenamiento Territorial).
Convenio Universidad Pedagogica y Tecnoldégica de Colombia e Instituto Geografico Agus-
tin Codazzi (IGAC). Escuela de Postgrado en Geografia (EPG). Bogota — Colombia. 373 p.

Pinchemell Geneviéve et Philippe. 1958. Les Villes Nouvelles ritaniques de la vie Urbaine. Paris-
Francia.

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):

13. Representacion grafica:
Observaciones:

Elaborada por: Area de Asentamientos Humanos (SINCHI), Franz Gutiérrez Rey.
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Disefio de la linea base de informacion ambiental sobre los recursos naturales
y el medio ambiente en la Amazonia colombiana: Bases Conceptuales y Metodologicas

NOMBRE DEL INDICADOR: indice de fragmentacion de bosques por
paisaje

1. Definicion:

Basicamente, este indicador pretende establecer el grado de fragmentacion que presentan los
bosques en la Amazonia colombiana; mediante el calculo de un indice de fragmentacion de
bosques por Km? que relaciona conectividad de parches de bosque y ademas fragmentacion de
dichos parches. El resultado se clasifica en cinco clases (Fragmento minimo aislado, Baja a nula,
Baja a Moderada, Moderada a Alta, Alta a Muy alta). Para mejorar la visualizacion de zonas en
alerta (areas con grado de fragmentacion alta o muy alta), los valores del indice de fragmenta-

cion por Km? son llevados a un area espacial de referencia.
2. Pertinencia del indicador (en relacion con la linea base y la sostenibilidad ambiental):

El proceso de fragmentacion consiste en la division de un habitat continuo en pedazos mas
pequetios y aislados, cuyos resultados son: la reduccion del area total del habitat, la reduccion
del tamafio de los parches de habitat y el aumento del aislamiento en las poblaciones que los
habitan (ECOTONO, 1996; Murcia, 1995).

En general, la fragmentacion del paisaje produce una serie de parches de vegetacion remanen-
te rodeados por una matriz de vegetaciéon distinta y/o uso de la tierra. Los efectos primarios
de esta fragmentacion se reflejan en las alteraciones microclimdticas dentro y alrededor del
remanente (parche) y el otro efecto es el aislamiento de cada area con respecto a otras areas
remanentes dentro del paisaje. Es asi que, en un paisaje fragmentado existen cambios en el am-
biente fisico como en el biogeografico (Saunders et al., 1991). Segun Primack (1998), el proceso
de fragmentacion no ocurre al azar, las dreas mas accesibles de topografia poco accidentada y
con alta productividad son las primeras en ser alteradas para utilizar las tierras en agricultura,

asentamientos humanos o extraccion forestal.

De esta forma, la creciente intervencion humana en los paisajes naturales ha ido separando
el habitat de diferentes especies, lo cual, con el tiempo, puede ocasionar la extincion local o
regional de especies, la pérdida de recursos genéticos, el aumento en la ocurrencia de plagas, la
disminucidn en la polinizacién de cultivos, la alteracion de los procesos de formacidén y mante-
nimiento de los suelos (erosion), evitar la recarga de los acuiferos, alterar los ciclos biogeoqui-
micos, entre otros procesos de deterioro ambiental (Bustamante & Grez, 1995); actualmente la
fragmentacion de los bosques nativos es uno de los ejemplos mas preocupantes. Entonces, es
importante estudiar y determinar la fragmentacién del habitat y el cambio de uso de las tierras,
como una forma de conocer los diferentes tipos de problemas del ecosistema, tal como lo es
la reduccion del habitat para las especies, ocasionado por factores humanos y naturales; y, de
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esta forma discutir estos factores para obtener soluciones que puedan conllevar a una buena

relacion entre el desarrollo humano y el ecosistema (Troche, 2000)

Generalmente, el calculo de fragmentacién se refiere a un tipo de degradacidon que determina
cambios en la relacion perimetro | superficie, y tiene una directa relacion en la formacion del
area de borde (Ab), y en la forma de las unidades de bosque. Es por esta razon que muchos de
los trabajos relacionados con el tema utilizan indices estructurales simples para la cuantifica-
cion de cambios en la cobertura forestal; pero actualmente en Europa se ha venido trabajando
sobre un indice que relaciona conectividad de bosque y permite establecer grados de fragmen-
tacion de bosque de forma rapida, sencilla y para grandes areas (Steenmans y Pinborg ,2000;
Troche 2000)

Teniendo en cuenta que el proceso de fragmentacion va ligado con el de deforestacion y, en
la region amazodnica este es un proceso dindmico en el espacio y tiempo, es necesario generar
estrategias que permitan hacer un seguimiento sistematico para localizar las areas de mayor
presion/fragmentacion y caracterizar los efectos de la misma sobre el entorno. Este indicador
permitira espacializar el proceso de fragmentacion, logrando visualizar las zonas de bosque que
estan siendo fragmentadas para tener una visién de alerta.

3. Unidad de medida del indicador (la unidad de medida de cada una de las variables, se
incluye en descripcion metodoldgica):

Porcentaje (%)
4. Formula del indicador:
FB(%)= (x,,/3x)*100

Donde :

FB= Porcentaje de area en bosque que se encuentra en un grado de fragmentacion establecido
Xy = Area i del bosque que pertenece a una unidad de referencia (UER) j y ha sido clasificada
en un nivel de fragmentacién, para un afio k.

gm: Sumatoria del drea i del bosque que pertenece a una unidad de referencia (UER) j y ha

sido clasificada en un nivel de fragmentacién, para un afio k.

i= 1, 2, ..., m = Valor de Indice de Fragmentacion de Bosques por Km?
j=1, 2, ..., n = Unidad Espacial de Referencia.

k=1, 2, ..., a = numero de aios.

Nota: para calcular el nivel de fragmentacidn del bosque se debe calcular un indice de fragmen-

tacion por Km? , que permite clasificar grados de fragmentacion, de la siguiente forma:
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Disefio de la linea base de informacion ambiental sobre los recursos naturales
y el medio ambiente en la Amazonia colombiana: Bases Conceptuales y Metodologicas

IFB = x/(y/16)*(z/16))

Donde:

IFB= Indice de fragmentacién de bosque

x = Numero de pixeles de bosque que estan conectados

y = Numero total de pixeles de bosque / Numero de poligonos de bosque
z = Numero total de pixeles de bosque

16= Numero de pixeles que ocupan un area de 250 m

5. Descripcion metodoldgica:
5.1 Proceso de calculo general del indicador:

El indice de fragmentacion utilizado relaciona conectividad y areas de bosque fragmentado; la
metodologia es un ajuste de los trabajos realizados por Steenmans y Pinborg (2000) y Troche
(2000).

Como insumos basicos se utilizan dos mapas en formato raster, uno de la cobertura de la tierra
con un pixel de 250 m *250 m (este tamafio de pixel permite ajustar este insumo con la formula
que se emplea para calcular el indice) y otro(que cubra toda la zona de estudio), con cuadrantes
de 2 kilometros de lado que se utiliza como area de referencia para el calculo por Km? Del mapa
de cobertura se extrae la clase Bosques (que en este caso se denominan areas naturales) en un
nuevo mapa al cual se le debe aplicar un filtro binario denominado PEPPSALT para eliminar
aquellas areas naturales que se encuentren aisladas o sin una de las ocho conexiones (arriba,

abajo, izquierda, derecha, diagonales) a otro pixel de area natural.

La cobertura de bosque filtrada debe ser cruzada con el mapa de cuadrantes y, en cada celda
de la grilla se determina el numero de pixeles de bosque conectados y no conectados; Con esta
informacion se debe calcular el indice de fragmentacion por Km? mediante la formula descrita
anteriormente. Posteriormente se clasifican los valores dentro de las siguientes clases:

Valores de IFB Grado de Fragmentacion

0 Fragmento minimo aislado
4 Baja a nula

>4<=64 Baja a Moderada
>64<=128 Moderada a Alta
>128-256 Alta a Muy alta

Con el fin de presentar el resultado cartograficamente claro y conciso, ademas de obtener aler-
tas de presion por fragmentacion, el dato por Km2 es llevado a un area espacial de referencia-
UER (Paisaje, subregion, region, paisaje ecologico, division politico-administrativa). Estos datos

son expresados en porcentaje del area relativa del bosque en cierta UER y clasificado dentro de
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alguna de las cinco clases de fragmentacion propuestas.
5.2 Definicion de cada variable de la formula (incluir dentro de la descripcion la unidad de medida):

Variable 1. Area (ha.) del bosque que pertenece a una unidad de referencia y que tiene un valor
de indice de fragmentacion se refiere a zonas de bosque que se encuentren formando parte de
cierta unidad geografica de referencia (i.e. paisaje ecoldgico) a las cuales les ha sido calculado
el indice de fragmentacion de bosques, teniendo la posibilidad de estimar el grado de fragmen-

tacidon que presenten dichas zonas.

Variable 2. La Sumatoria del drea del bosque que pertenece a una unidad de referencia y ha
sido clasificada en un nivel de fragmentacion, para un aifio se refiere al drea total, en ha, de
bosque que pertenece a una unidad de referencia y, al cual se le ha calculado un indice de
fragmentacion.

5.3 Limitaciones del indicador (con relacién al método de calculo y a la medicion del fenomeno estudiado):

Debido a que la cobertura de la tierra (insumo basico para calcular el indicador) de la region, es
obtenida por medio de imagenes de sensores remotos y este tipo de analisis presenta ventajas
y desventajas, el computo del indicador podria estar afectado por la disponibilidad (diferentes
épocas climaticas) y calidad (baja nubosidad) de dichas herramientas de analisis. En especial,
una alta nubosidad va a ser un factor limitante del calculo del indice de fragmentacién por
Km?, porque se careceria de datos en esas zonas. Para analizar el indicador se debe tener muy
claro la ubicacién de las coberturas de la tierra naturales y diferentes a bosque, ya que el indice
ulitizado no discrimina el origen de fragmentacidon y zonas que estan divididas naturalmente,
pueden dar valores altos de fragmentacién. Para corroborar los resultados, sera necesario en

algunas ocasiones, realizar trabajo de campo.
6. Cobertura (detallar el nivel de desagregacion de la informacion):
Paisaje, subregion, region, paisaje ecologico, division politico-administrativa

7. Fuente de los datos (donde se producen originalmente, quien los recopila y procesa,
quien los posee en la actualidad):

Actualmente el Instituto Sinchi adelanta un proceso de andlisis de imagenes de satélite para
toda la region amazonica, y a partir del cual se podran realizar los primeros calculos sobre co-
berturas de la tierra en la Amazonia colombiana.
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y el medio ambiente en la Amazonia colombiana: Bases Conceptuales y Metodologicas

8. Disponibilidad de los datos:

Variable 1 Variable 2

8.1 Existencia No existen series historicas, pero es No existen series historicas, pero es

d.e series posible reconstruir el indicador en épocas posible reconstruir el indicador en épocas

historicas anteriores, mediante el uso de fotografias | anteriores, mediante el uso de fotografias
y/o imagenes de satélite y/o imagenes de satélite

8.2 Nivel de Actualmente, se dispone de informacion Actualmente, se dispone de informacion

a-ctualizaci(')n de procesada para el afio 2001 (imagenes procesada para el afo 2001 (imagenes

los datos interpretadas del periodo 1999-2002) de interpretadas del periodo 1999-2002) de
toda la region amazonica. toda la region amazonica

8.3 Estado

actual de los

datos

8.4 Forma de

presentacion de | Se hallan en formato digital y analogo. Se hallan en formato digital y analogo.

los datos

9. Periodicidad de los datos (diferenciar entre la frecuencia de la medicion y la
presentacion de la informacion):

El indicador se podra generar cada afio, con base en el procesamiento digital de imagenes de

sensores remotos.

10. Posibles entidades responsables del indicador (precisar aquellas con quienes se harian
los convenios interinstitucionales):

Instituto Amazodnico de Investigaciones Cientificas (SINCHI y CARs).

11. Documentacion relacionada con el indicador (especificar los datos bibliograficos de los
documentos que soportan directa o indirectamente el calculo del indicador):

BUSTAMANTE, R. y A. GREZ. 1995. Consecuencias ecoldgicas de la fragmentacion de los bos-

ques nativos. Ciencia y ambiente, 11(2): 58-63.
CHUVIECO, E. 1996. Fundamentos de teledeteccion espacial, Ed. Rialp, Madrid.
ECOTONO. 1996. Fragmentacion y Metapoblaciones. Centro para la Biologia de la Conservacion.

HURD, J. D., E,HOFFHINE y D L. CIVCO0.2002. Development of a forest fragmentation index to
quantify the rate of forest change. 2002 ASPRS-ACSM Annual Conference and FIG XXII
Congress April 22-26.

LILLESAND, T.M. and R.W. KIEFFER 1994. Remote Sensing and Image Interpretation. Third
Edition. John Wiley & Sons, Inc. U.S.A. 750 p.
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MELJERINK, A., H de BROUWER, C. MANNAERTS y C. VALENZUELA. 1997. Introduction to the
use of Geographic Information Systems of practical hydrology. ITC y UNESCO. Publicacion
(23). Francia.243p.

MURCIA, C. 1995. “Edge effects in fragmented forest: implications for conservation”. Tree, 10(2)
58-62.

PRIMACK, B. 1998. Essentials of conservation Biology. 2da edicién, Ed. Sinauer
Associates,Massachusetts-USA, 660 pp.

SAUNDERS, D., R. HOBBS & C. MARGULES, 1991. Biological consequences of ecosystem
fragmentation: A review, Conservation Biology (5) 1: 18-27

STEENMANS,C.,U.PINBORG.2000.En:http://europa.eu.int/comm/agriculture/publi/landscape

TROCHE, C. 2000. Andlisis del cambio de cobertura y fragmentacion del hdbitat en el municipio

de Independencia - Una propuesta metodoldgica simple para la identificacion de dreas prio-

ritarias de investigacion bioldgica. Centro de Levantamientos Aeroespaciales y aplicaciones

SIG para el Desarrollo Sostenible de los Recursos Naturales, CLAS. En: http://www.umss]
pdu.bo/epubs/earts/htmls/60.htm]

VOGELMANN, J.E. 1995. Assessment of forest fragmentation in southern New England using remote
sensing and geographic information system technology. Conservation Biology 9(2):439-449.

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):

13. Representacion grafica:
Observaciones:

Elaborada por: Instituto SINCHI
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NOMBRE DEL INDICADOR: Extractivismo comercial

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.

2. Pertinencia del indicador:

Con la informacién de este indicador se puede hacer el seguimiento del uso que se le esta
dando a los recursos de una region y del daflo 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 directa-
mente de la naturaleza, sin que exista un trabajo previo, como la siembra, la cria o la manufac-
tura, 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 extractivos comerciales
se caracteriza por ser muy efimera y, generalmente, mdvil, 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 extractivismo 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 alimentacidn, vivienda,
herramientas, medicinas u otros usos, que no alcanza a producir con sus cultivos o crias. Cuan-
do 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 demogréfica.

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 externa.
Cuando es un bien escaso, la demanda sobrepasa facilmente a la oferta ambiental, llevando al
agotamiento del recurso o a su conversion en cultivo, cria o producto industrial. EI 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 revolucion industrial, elevo extraordinariamente los
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precios del producto y, por consiguiente, su extracciéon se volvid depredatoria en lo natural y
en lo social. La demanda creciente hizo rentable el caucho de plantacion en la Malasia, el cual
desplazé al caucho silvestre, por su mejor calidad y su menor precio. Actualmente, 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.
3. Unidad de medida del indicador:

Porcentaje (%)

4. Formula del indicador:

PSMMi (%) =| Xix/ " X |*100
Jj=1
Donde:

PSMM,, = Porcentaje de producto o especie movilizado para un tipo de unidad espacial de refe-
rencia, en un aiio determinado.

Xy = Cantidad movilizada de la especie o producto i-ésimo en la unidad de referencia j-ésima,
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 corregi-
miento 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 afos.

La expresion matematica aplica a cualquier tipo de unidad espacial de referencia (ecosistema,
paisaje, municipio y/o corregimiento departamental, departamento y cuenca hidrografica) de-

pendiendo de la disponibilidad de informacién.
5. Descripcion metodoldgica
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 hidrogrdfica)
y, a partir de ellos, para toda la Amazonia.

Especificamente para la regidn amazonica se han escogido los siguientes productos con los
cuales es posible el poblamiento del indicador de extractivismo comercial, y que son represen-
tativos por ecosistemas:
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Para los ecosistemas boscosos: volumen, en metros cubicos, por especie de madera movilizada

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: producciéon anual de barriles de petrdleo, por departamento y/o municipio.
5.2. Definicion de cada variable de la formula:
Variable 1

Cantidad de producto movilizado (madera, peces, petroleo) reportado por unidad de referencia
durante el afio. Las unidades espaciales de referencia que se proponen son: ecosistema, paisaje,

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 aflo determinado.

5.3. Limitaciones del indicador (detallar el nivel de desagregacion de la informacion):

Como el indicador se refiere a puntos de comercializacién, 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 informacién 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 petroleo, como el oro y los materiales de construccion,
carecen de informacién confiable. El oro sale principalmente de contrabando y no existe un
seguimiento permanente de la extracciéon de materiales para la construccion.

6. Cobertura:
Comprende toda la Amazonia colombiana como region ambiental (definida por el Sinchi).

7. Fuente de los datos (donde se producen originalmente, quien los recopila y procesa,
quien los posee en la actualidad):

Corporaciones, oficinas de planeacion departamentales y municipales, Tropenbos, Banco de la
Republica, Ecopetrol, Ingeominas, INPA, SINCHI.
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8. Disponibilidad de los datos:
Variable 1 Variable 2

Existe informacion en las Corporaciones,
8.1. Existencia de el Instituto Sinchi e IDEAM, INPA,

series historicas Ecopetrol e Ingeominas, pero las series
historicas se deben construir.

Se debe construir con los datos que se
obtengan para cada producto en cada
ano.

8.2. N'.Vd .d'e Existe informacion parcial disponible para | Existe informacion parcial disponible para
actualizacion de los . N

el afio 2001. el afio 2001.
datos
8.3. Estado actual | El Instituto Sinchi esta procesando los El Instituto Sinchi esta procesando los
de los datos datos para los departamentos amazonicos. | datos para los departamentos amazoénicos
8.4. Forma de
presentacion de los | Se hallan en formato digital y analogo Se hallan en formato digital y analogo
datos

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.

10. Posibles entidades responsables del indicador (precisar aquellas con quienes se harian
los convenios interinstitucionales):

Instituto Sinchi, Corporaciones de Desarrollo Sostenible, ECOPETROL, IDEAM.

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.

Barthem, R. B.; Guerra, H.; Valderrama, M. 1995. Diagndstico de los recursos hidrobioldgicos de
la amazonia. 2* edicion. Tratado de Cooperacion Amazonica. 162 p.

INDERENA. 1989. Acuerdo 0075 del 28 de diciembre de 1989. Por el cual se adiciona y mo-
difica 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. 2000. Peces de importancia econdmica en la cuenca amazonica colombiana.
Bogota.

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. Bogota D.C. 100 p.

MMA, OIMT. 1996. Criterios de indicadores para la ordenacion sostenible de los bosques naturales.
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Disefio de la linea base de informacion ambiental sobre los recursos naturales
y el medio ambiente en la Amazonia colombiana: Bases Conceptuales y Metodologicas

Sparre, P. & Venema. S. C. 1995. Introduccion a la evaluacion de recursos pesqueros tropicales.
Parte 1. Manual. FAO, documento técnico de pesca No. 306. Chile. 420 p.

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):

13. Representacion grafica:
En elaboracion
Observaciones:

Elaborada por: Instituto Sinchi.
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NOMBRE DEL INDICADOR: Porcentaje de poblacion indigena segun
grado de contacto con el mercado.

1. Definicion:

Establece la relacion (%), entre la poblacion indigena (reportada por comunidad) que mantiene
contactos econdmicos permanentes con los centros de mercadeo y el total de poblacion indige-

na en una unidad espacial de referencia.
2. Pertinencia del indicador:

Actualmente existe el convencimiento de que las relaciones ecoldgicas y econdmicas que man-
tienen las comunidades indigenas amazdnicas con su medio ambiente son las mas adecuadas
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 econdémicas indigenas, basadas en el auto-
consumo, 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 produccion 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.

3. Unidad de medida del indicador:
Porcentaje (%)

4. Formula del indicador:
PPICij (%) = (Xij / Yij) *100

Donde:

PPIC,: Porcentaje de la poblacion indigena en contacto permanente con el mercado, en la UER
i-ésima, en el aflo j-ésimo.

X, = Poblacidon indigena en contacto permanente con el mercado, en la UER i-ésima, en el afio
j-ésimo.

Y, = 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.
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Disefio de la linea base de informacion ambiental sobre los recursos naturales
y el medio ambiente en la Amazonia colombiana: Bases Conceptuales y Metodologicas

5. Descripcion metodoldgica
5.1. Proceso de calculo general del indicador:

Se obtiene al comparar el porcentaje de poblacion indigena en una unidad espacial de referen-
cia, que se relaciona permanentemente con los centros de mercadeo con respecto a la poblacion
total de indigenas que habitan dicha unidad. La georreferenciacién de cada una de las comu-
nidades indigenas, se realizé con base en los datos del Instituto Colombiano de Antropologia
e Historia -ICAH-, la Fundaciéon 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 in-
digenas 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

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, produciendo
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.

En los enclaves, se tom¢ 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 poblacion de todas las comunidades indigenas
dentro de la unidad espacial de referencia (Amazonia colombiana, departamentos, municipios,
corregimientos departamentales, paisajes y cuencas hidrograficas)
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5.3. Limitaciones del indicador:

Debido a que no existen estudios previos sobre poblacion 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 recoleccion de la informacién no es homogénea, ya que responde a diferentes entidades,
cubrimientos y fechas; por eso, se utilizaron herramientas estadisticas para hacer proyecciones;

es necesario actualizar la informacién sobre localizacién de cada comunidad y su poblacion.

El Sinchi podria manejar el indicador, pero para actualizar la informacidn sobre las comunida-
des habria que hacer un acuerdo con las secretarias de salud y educacidon departamentales para

que ellas le provean anualmente los datos por departamentos.
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, departamentos

0 municipios.

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, Direccién Nacional de Asuntos Indigenas y el ICANH. Una mejor fuente de

actualizacidn proviene de las secretarias de salud y educacidon departamentales.

8. Disponibilidad de los datos:

Variable 1
Poblacion indigena en contacto perma-
nente con el mercado (N° de habitantes)

Variable 2
Poblacion indigena total (N° de habi-
tantes)

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 Direc-
cion Nacional de Asuntos Indigenas y el
Instituto Sinchi

8.2. Nivel de actua-
lizacion 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

El Instituto Sinchi ha procesado los datos
para cerca del 90% de las comunidades

El Instituto Sinchi ha procesado los datos
para cerca del 90% de las comunidades

de los datos . -
indigenas. indigenas.
8.4. Forma de
presentacion de los | Se hallan en formato digital y analogo Se hallan en formato digital y analogo
datos
b g e T e g e g S T e g [101] S S A e g S P e R T e

Lontensdo



Disefio de la linea base de informacion ambiental sobre los recursos naturales
y el medio ambiente en la Amazonia colombiana: Bases Conceptuales y Metodologicas

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 recoleccidn, la
cobertura y las fechas de recoleccion de la informacion de poblaciéon. Sin embargo los porcen-
tajes de poblacién en contacto con el mercado se pueden obtener con igual periodicidad con
que se obtenga el area del anillo de poblamiento.

10. Posibles entidades responsables del indicador (precisar aquellas con quienes se harian
los convenios interinstitucionales):

Instituto Sinchi, Direccion de Etnias del Ministerio del Interior.

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 historicas 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 Humanos.
Bogota.

Puerto Rastrojo. 2001. Atlas de la Amazonia colombiana. En CD.
Ribeiro, Darcy. 1971. Fronteras indigenas de la civilizacion. 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.

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):

13. Representacion grafica:
Observaciones:

Elaborada por: Instituto Sinchi.
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NOMBRE DEL INDICADOR: Captura de peces comerciales por debajo de
la talla media de madurez sexual.

1. Definicion:

Indica la proporcion de peces capturados para comercializacion, con longitudes inferiores al
tamafio medio de madurez sexual de la especie correspondiente.

2. Pertinencia del indicador (en relacion con la linea base y la sostenibilidad ambiental):

Dentro del proceso de explotacidon de un recurso pesquero, primero son capturados los peces de
mayor tamafio de una determinada especie y en la medida que la pesca se intensifica, disminu-
ye la frecuencia de individuos mayores e inicia la aparicion de peces menores. La pesca de los
peces de menor tamafio debe ser permisible hasta el punto que no afecte la renovabilidad del
recurso y los rendimientos pesqueros a largo plazo.

Bajo este supuesto, es definida la Talla Media de Madurez sexual (TMM) de una especie, como el
tamafio promedio en que por lo menos 50% de la poblacidn alcanza a reproducirse una vez en
su vida. De esta forma se le daria la oportunidad a los peces de crecer hasta un tamafio tal, que
ademads de permitir su reproduccion, contribuyan substancialmente con la biomasa o captura
total. Con este indicador se evidencian los riesgos que puede ocasionar la pesca, al no permitir
una continua renovacion del recurso pesquero.

3. Unidad de medida del indicador (la unidad de medida de cada una de las variables, se
incluye en descripcion metodologica):

Porcentaje (%)
4. Formula del indicador:

CD,, (%) = (X, / Y,,) * 100

iijk
Donde:

CD,,: Porcentaje de capturas por debajo de la talla media de madurez sexual de la especie i-
ésima, en la cuenca j-ésima, durante el afio k-ésimo.

Xy = numero de individuos muestreados por debajo del TMM de la especie i-ésima, en la cuen-
ca j-ésima, durante el afio k-ésimo.

Y = Total de individuos muestreados de la especie i-ésima, en la cuenca j-ésima, durante el
afio k-ésimo.

i=1, 2, ..., m = numero de especies (tabla 1y 2)
j=1, 2, .., n = numero de cuencas (Amazonas, Caquetd, Putumayo y Guaviare)
k=1, 2, ..., a= numero de afios.
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Disefio de la linea base de informacion ambiental sobre los recursos naturales
y el medio ambiente en la Amazonia colombiana: Bases Conceptuales y Metodologicas

5. Descripcion metodoldgica:
5.1. Proceso de calculo general del indicador :

Las Tallas Medias de Madurez sexual para las principales especies que se explotan comercial-
mente en la Amazonia colombiana ya han sido estimadas por diferentes autores, los cuales se
tomaran como referencia (Linea Base) para el desarrollo del presente indicador (Tabla 1).

Para las especies con informacidn disponible en la Amazonia Colombiana, se consideraran las
TMM para sexos combinados, de tal forma que la talla media represente a toda la poblacidn.
El analisis realizado por Agudelo et al. (2000) para la TMM de varias especies en la region
amazonica, indica que existe una sobreestimacion de este parametro, por este motivo, para las
especies con mas de una TMM reportada en la literatura cientifica, se asumira el menor valor
reportado.

Tabla 1. Talla Media de Madurez sexual (TMM) para peces comerciales de la Amazonia

colombiana.
Nombre Vulgar Nombre Cientifico TMM (cm)
99 (m
Amarillo Paulicea lutkeni
127 @
Baboso Goslinia platynema 700
Guacamayo Phractocephalus hemiliopterus 82 M
8350
103 @
Dorado Brachyplatystoma flavicans 99 @
105 @
91 6
1100
145 ()]
Lechero Brachyplatystoma filamentosum 123 @
132 @
128 ®
Rayado Pseudoplatystoma fasciatum 86 ™

Arboleda, 1989; (2) Castro & Santamaria, 1993; (3) Agudelo, 1994; (4) Salinas, 1994; (5) Gomez, 1996.

La TMM de una especie, se estima a partir del punto de inflexidn de las frecuencias acumuladas
de las longitudes de los individuos sexualmente maduros. Esta TMM o L, , se traduce biologi-
camente como la longitud promedio en la cual 50% de los individuos de una poblacién estan
aptos para la reproduccion, siendo asi considerados como individuos adultos.
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De esta forma, al definir el porcentaje de capturas por debajo de la TMM, se obtiene un indica-
tivo de la proporcién de peces que posiblemente no lograron reproducirse por lo menos una vez
en su vida, antes de ser capturados. Estos individuos conforman el grupo que no logrd aportar
al medio natural, la reposicion suficiente para cubrir las muertes dadas por causas naturales,
mas las causadas por la pesca. Los resultados de este indicador se pueden agrupar en las si-
guientes categorias: Bajo (< 25%); Medio (26-50%); Alto (51-75%) y Muy alto (>75%).

5.2. Definicion de cada variable de la formula:

Para definir cada variable, es importante aclarar que el tamafio del pez es medido en términos
de su longitud estandar (Ls). Ls: medida en centimetros a partir de la punta del hocico hasta la
base de la aleta caudal (sobre el hueso hypural).

Variable 1

Numero de individuos capturados por debajo de la TMM (Xijk): corresponde al total de indivi-
duos muestreados de una especie, con longitudes inferiores a la TMM, para una de las cuencas
consideradas durante un afio determinado.

Variable 2

Total de individuos muestreados (Y ): sumatoria de todos los peces de la misma especie que

Mk
fueron muestreados, en una de las cuencas consideradas, durante un afio determinado.

5.3. Limitaciones del indicador:

Para el calculo del indicador se agrupa toda la informacién de tallas existente sin considerar
el tipo de arte con que fue capturado el espécimen. Por esto se estaria generalizando el efecto
negativo de todos los aparejos pesqueros sobre la poblacion, no obstante existan algunos artes
de pesca que no causan ese impacto negativo (e.g. arpon y espinel). Por este motivo se debe
tener precaucion al sugerir alguna medida de manejo derivada de la evaluaciéon del presente
indicador.

También es importante saber que para las especies de la Amazonia colombiana de las cuales se
tiene informacion, la estimacion de la TMM esta dada para la cuenca del rio Caqueta y Amazonas
(Agudelo et al., 2000). Estos mismos autores encontraron diferencias entre los calculos del TMM
para las hembras de la misma especie entre las tres cuencas.

Lo anterior sugiere que el parametro inicial tomado dentro de esta propuesta como Linea Base,
debe ser validado para cada especie en cada cuenca hidrografica. Igualmente, si un analisis
complementario de la talla media de captura disminuye considerablemente entre varios afios de
muestreos, la TMM debera ser recalculada.
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Disefio de la linea base de informacion ambiental sobre los recursos naturales
y el medio ambiente en la Amazonia colombiana: Bases Conceptuales y Metodologicas

Por otro lado, no obstante el rio Guaviare es afluente de la cuenca del Orinoco, por efectos del

paisaje se incluye dentro de la jurisdiccion de la region amazdnica colombiana. Por esto, para

el calculo de este indicador, se debera tomar como referencia las TMM estimadas para el sistema

Orinoco por Garzon

& Valderrama (1979) (Tabla 2).

Tabla 2. Talla Media de Madurez sexual (TMM) para peces comerciales de la cuenca del Orinoco

colombiano (Garzon & Valderrama,1979)

Nombre Vulgar Nombre Cientifico TMM (cm)

Amarillo Paulicea lutkeni 80
Baboso Goslinia platynema 70
Barbachato Pinirrampus pinirrampu 40
Camiseto Brachyplatystoma juruense 50
Dorado Brachyplatystoma flavicans 85
Lechero Brachyplatystoma filamentosum 100
Pirabutén Brachyplatystoma vaillantii 40
Rayado Pseudoplatystoma fasciatum 80
Tigre Pseudoplatystoma tigrinum 80
Simi Callophysus macropterus 32

6. Cobertura:

El indicador se evaluara anualmente para cada una de las seis especies con que se cuenta con

informaciones de TMM y tienen importancia comercial en las cuencas de los rios Amazonas,

Putumayo, Caqueta y Guaviare.

7. Fuente de los datos:

Los datos de tallas de captura para cada especie en cada cuenca fueron levantados y procesados

por el Instituto Sinchi.

8. Disponibilidad de los datos:

Variable 1

Variable 2

8.1 Existencia de
series historicas

Rio Guaviare (1996-1998)

Rio Caqueta (1995-1998)

Rio Putumayo (1995-1997)

Rio Amazonas (1995-1997)0ct 95 O

Rio Guaviare (1996-1998)

Rio Caqueta (1995-1998)

Rio Putumayo (1995-1997)

Rio Amazonas (1995-1997)0ct 95 O

Para las cuencas de los rios Amazonas,
Putumayo, Caqueta y Guaviare, se

Para las cuencas de los rios Amazonas,
Putumayo, Caquetd y Guaviare, se

8.2 Nivel de
L cuentan con datos hasta 1997. Para el cuentan con datos hasta 1997. Para el
actualizacion . . . .
de los datos Putumayo se volvieron a registrar las Putumayo se volvieron a registrar las
tallas de captura desde el 2001 hasta la tallas de captura desde el 2001 hasta la
fecha. fecha.
T Fp e T e b Frp e A g [106]  Sebig Ende et T e S g e el

e o
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Variable 1 Variable 2

Los datos estan sistematizados en Base de | Los datos estan sistematizados en Base de

3E | : : . . . X
8.3 Estado actua Datos bajo lenguaje Access, listos para ser | Datos bajo lenguaje Access, listos para ser

| s -

ol el utilizados. utilizados.

8.4 Forma de

presentacion de los | Formato digital. Formato digital.
datos

9. Periodicidad de los datos:

El indicador se actualizara, estimara y presentara anualmente.

10. Posibles entidades responsables del indicador:

Instituto Amazonico de Investigaciones Cientificas (Sinchi). Corporaciones Autdnomas Regio-
nales e Instituto Nacional de Pesca y Acuicultura (INPA).

11. Documentacion relacionada con el indicador:

Agudelo, E. 1994. Evaluacién de capturas comerciales del Lechero (Brachyplatystoma filamento-
sum) y Pintadillos (Pseudoplatystoma fasciatum y P. tigrinum) en el bajo rio Caquetd (Amazo-
nia colombiana). Tesis (Bidlogo. Univ. del Valle. Fac. Ciencias. Dpto. Biol. Cali, 129 p.

Agudelo, E.; Salinas, Y.; Sanchez, C. L.; Mufioz-Sosa, D. L.; Alonso, J. C.; Arteaga, M. E.;
Rodriguez, O. J.; Anzola, N. R.; Acosta, L. E.; Nuilez, M.; & Valdés, H. 2000. Bagres de la
Amazonia colombiana: Un recurso sin fronteras. Instituto Amazonico de Investigaciones
Cientificas-Sinchi. Editorial Scripto Ltda. Bogota, D.C. 253 p.

Arboleda, A. Y. 1989. Biologia pesquera de los grandes bagres del rio Caquetd. Univ. Jorge Ta-
deo Lozano, Bogota. Boletin Ecotrdpica, 20: 3-54 p.

Barthem, R. B.; Guerra, H.; Valderrama, M. 1995. Diagndstico de los recursos hidrobioldgicos de

la amazonia. 2* edicion. Tratado de Cooperacion Amazonica. 162 p.

Castro, D.M. & Santamaria, C.A. 1993. Informe final sobre el estado del stock pesquero de los
grandes bagres comercializados en el sector de Araracuara durante el aiio de 1991. Corpo-

racion Colombiana para la Amazonia, Araracuara. 78 p.

Garzon, J. F. & Valderrama, M. 1982. Pesqueria de subsistencia del subsistema Guaviare Alto.
Villavicencio. INDERENA. 40 p.

Gomez, J. 1996. Contribucion al conocimiento de la biologia reproductiva y hdbitos alimenticios de
los bagres Plateado (Brachyplatystoma flavicans), Castelnau, 1855 y Lechero (Brachyplatystoma
filamentosum), Lichtenstein, 1819, (Pisces:Pimelodidae), en la parte media del rio Caquetd, sec-

tor Araracuara. Tesis (Biologo Marino). Univ. de Bogota Jorge Tadeo Lozano, Bogota, 102 p.
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Salinas, Y. 1994. Aspectos de la biologia pesquera de las poblaciones de los grandes bagres (Os-
tariophysi: Siluriformes, Pimelodidae) en el sector colombiano del rio Amazonas. Tesis Lic.
Biologia. Universidad Pedagdgica Nacional. Santafé de Bogotd, 160 p.

Sparre, P. & Venema. S. C. 1995. Introduccion a la evaluacion de recursos pesqueros tropicales.
Parte 1. Manual. FAO, documento técnico de pesca No. 306. Chile. 420 p.

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)

13. Representacion grafica
Observaciones:

Elaborada por (responsable de la hoja metodologica del indicador):

Programa Ecosistemas Acuaticos (Instituto Sinchi)
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NOMBRE DEL INDICADOR: Grado de conocimiento de la riqueza
floristica

1. Definicion:

El Grado de Conocimiento de la Riqueza floristica estima la relacion entre el numero de ejem-
plares boténicos colectados para cada Unidad Espacial de Referencia (UER) en relacion 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).

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 colom-
biana 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 conocimiento

sobre los recursos vegetales amazdnicos.

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.

4. Formula del indicador:
_ EjemplaresUER c NosppUER

Ne 7 o~
ArealUER(km™)  TotalsppCOAH
Ponderacién:
Ne*100

Indicador =

Z Ne

5. Descripcion metodoldgica:

5.1 Proceso de calculo general del indicador (hacer explicitos los supuestos de calculo y el tipo
de informacion utilizada):

Para la toma de informacion se parte de la elaboracion de mapas de paisajes y se ubican las
diferentes UERs (o unidades politico-administrativas), luego se procede a ubicar las colectas
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 relacidon existente entre el nimero
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de especies determinadas totalmente presentes en cada UER y el numero de especies reportadas
en la Base de Datos del Herbario Amazonico 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 valores del
indicador a fecha 2002, de acuerdo con la tabla siguiente, asumiendo que en general el cono-

cimiento de la riqueza floristica amazdnica es bajo:

Percentiles Calificacion
0 Nulo

<25 Muy Bajo
25-75 Bajo

75-90 Medio

90 - 100 Medio - Alto

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).

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 areas relativamente pequefias frente a la unidad de referencia, asi en el
caso de un levantamiento de parcelas de 1 hectdrea, el nimero de especies y ejemplares sera

representativo de esta drea, pero no necesariamente del paisaje donde fue realizado.
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6. Cobertura (detallar el nivel de desagregacion de la informacion):

Amazonia colombiana, considerando diferentes UER, en este caso se han considerado Departa-

mentos, municipios y en éstos ultimos las diferentes unidades de paisaje existentes.

7. Fuente de los datos (donde se producen originalmente, quien los recopila y procesa,
quien los posee en la actualidad):

Instituto Amazénico de Investigaciones Cientificas - Sinchi. Programa de Flora. Herbario Ama-
zonico Colombiano.

8 Disponibilidad de los datos:

10.

8.1 Existencia de
series historicas
(especificar desde
y hasta cuando):

Variable 1

No existen series historicas, con datos
generados para este indicador.

Variable 2

No existen series histéricas, con datos
generados para este indicador.

8.2 Nivel de
actualizacion de los
datos (especificar
faltantes):

Teniendo en cuenta que no existen series
historicas, la actualizacion de datos para
este indicador puede hacerse 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.

8.3 Estado actual
de los datos
(especificar si los
datos se encuentran
en generacion, 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 85% de
determinaciones confiables en la Base de
Datos del COAH.

8.4 Forma de
presentacion de los
datos (especificar
si estan en medio
digital o impreso):

La informacion se encuentra en bases de
datos almacenada en archivos digitales y
los ejemplares botanicos que soportan la
informacion se encuentran depositados
fisicamente en la coleccion general

del Herbario Amazonico Colombiano

- COAH.

La informacion se encuentra en bases de
datos almacenada en archivos digitales y
los ejemplares botanicos que soportan la
informacion se encuentran depositados
fisicamente en la coleccion general

del Herbario Amazonico Colombiano

- COAH.

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 procedencia

cuya frecuencia es muy relativa. Sin embargo, la obtencidn del indicador puede realizarse cada

ano.
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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 Amazdnico Colombiano.

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. Vegetacién. 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 Ra-
dargrametrico 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-
cion ambiental de la cuenca del rio Putumayo, drea 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. Zonificacion Ecoldgica - Econdmica:

Una propuesta metodoldgica para la Amazonia. Caracas.
UNESCO. 1979. Clasificacion Internacional y Cartografia de la Vegetacion. Roma- Italia.

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):

14. Representacion grafica:

Observaciones:
Elaborada por (responsable de la hoja metodoldgica del indicador):

Instituto Sinchi, Programa de Flora.
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NOMBRE DEL INDICADOR: Areas protegidas y/o con régimen especial

1. Definicion:

Porcentaje de la superficie de la unidad espacial de referencia (municipios, corregimientos de-
partamentales, departamentos, region, paisajes, ecosistemas y cuencas hidrograficas), que hace

parte de espacios protegidos y/o con régimen especial en la Amazonia colombiana.
2. Pertinencia del indicador (en relacion con la linea base y la sostenibilidad ambiental):

La Ley 99 de 1993, de ordenamiento ambiental, da como funcidn del Estado el “regular y orientar
el proceso de disefio y planificacion del uso del territorio y de los recursos naturales renovables
de la nacidn, 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
econdmicas, con el fin de garantizar el desarrollo sostenible del territorio. De igual manera la Ley
388 de 1997, de desarrollo territorial, regula el desarrollo econdmico, 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 establecer su crecimiento (incremento en numero y éarea), 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 afio de 1953. Estas
categorias se orientan a regular el uso y ocupacion del territorio en favor de la conservacion,
preservacion, recuperacion, manejo y control del aprovechamiento de los recursos naturales y
culturales, y de la investigacién, educacion, recreacion y descanso, es decir, a usos conserva-
cionistas, cientificos, educativos, recreativos compatibles con las politicas de conservaciéon 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 fronteri-
zo se establecen a partir del afio 1995.

3. Unidad de medida del indicador (la unidad de medida de cada una de las variables, se
incluye en descripcion metodologica):

Porcentaje (%)
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4. Formula del indicador:

APRE, = | xu

Donde:

APRE, = porcentaje del drea de la unidad espacial de referencia que pertenece a una determina-
da figura de proteccidn 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 re-

ferencia i-ésima, en el afio k-ésimo.
ZXijk = 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=namero maximo de figuras de proteccion y/o de régimen especial considerados.

k=1, 2, 3, ..., a = numero de aios.
5. Descripcion metodoldgica:
5.1 Proceso de calculo general del indicador:

Numero y éarea de las categorias espaciales de ordenamiento ambiental, como las zonas de re-
serva forestal (areas forestales productoras, protectoras o productoras-protectoras); las areas del
sistema de parques nacionales naturales (parque nacional, reserva natural, area natural unica,
santuario de flora y/o fauna y via parque); las zonas de proteccion, estudio y propagacion 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 protec-
cion especial; las areas 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 preservacion paisajista (areas escénicas, de descanso o recreo); las zo-
nas de conservacion de recursos hidricos; las areas o ecosistemas de interés estratégico para
la conservacion de los recursos naturales; las zonas de proteccién especial y los distritos de

conservacion de suelos.

Numero y area de las categorias espaciales de ordenamiento territorial rural como las areas de
desarrollo empresarial; las reservas o resguardos de tierras indigenas; las tierras de comunida-
des 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 contaminantes;
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.
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Numero y area de las categorias espaciales de ordenamiento territorial fronterizo como las uni-

dades de integracidn fronteriza y las zonas de integracién fronteriza.
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.

5.3 Limitaciones del indicador (con relacion al método de calculo y a la medicion del fenomeno
estudiado):

La informacién 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 nacion, region y departamentos, es susceptible de ser actualizada periddica-
mente, mientras que la informacidén de dmbito municipal tiene dificultad para ser levantada,
en cuanto a la creacion 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 restauracidon ecologica, las areas de proteccion a los corredores viales

y las éreas de riesgo, entre otras.
6. Cobertura (detallar el nivel de desagregacion de la informacion):

La informacion con que se cuenta, corresponde a la generada por el Ministerio de Ambien-
te, Vivienda y Desarrollo Territorial (MINAMBIENTE), el Instituto Geografico Agustin Codazzi
(IGAQ), el Instituto Amazonico de Investigaciones Cientificas (SINCHI), el Instituto de Investiga-
cion e Informacion Geocientifica Minero-Ambiental y Nuclear (INGEOMINAS) y las Oficinas de
Planeacion departamental, para el cubrimiento de la informacion del orden nacional, 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 Planifi-
cacion por medio de los inventarios y planes de ordenamiento territorial municipal.
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7. Fuente de los datos (donde se producen originalmente, quien los recopila y procesa,
quien los posee en la actualidad):

La informacion 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 Ordenamien-
to 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.

8. Disponibilidad de los datos:

Variable 1 Variable 2

Existen datos del IGAC sobre las

8.1 Existencia
de series histdricas

Existen inventarios parciales sobre las
areas protegidas y/o con manejo especial
ambiental desde 1953, 1961, 1995y
2003.

areas correspondientes a las unidades
territoriales (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 informacion parcial
generada por el IGAC, SINCHI,
INGEOMINAS vy de las Oficinas de
Planeacion departamental y municipal
(inventarios y Planes de Ordenamiento
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 afno
2001.

8.3 Estado actual

La informacion sobre las areas protegidas
y/o con régimen especial ambiental del
orden nacional, regional, departamental

El Instituto Sinchi cuenta con
informacion procesada en sus bases de

de los datos . . datos sobre areas de paisajes, cuencas,
y municipal, se encuentra actualizada en S
. municipios, departamentos, etc.
su mayor parte para el afio 2002.
8.4 Forma de
presentacion de los | Se hallan en formato digital y analogo. Se hallan en formato digital y analogo.
datos

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
anos, con base en la informacion del Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC), el Instituto

Amazonico de Investigaciones Cientificas (SINCHI), el Instituto de Investigacion e Informacion
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Geocientifica Minero-Ambiental y Nuclear (INGEOMINAS) y de las Oficinas de Planeacion de-
partamental y municipal (inventarios y Planes de Ordenamiento Territorial Municipal ~-OTM-).

10. Posibles entidades responsables del indicador (precisar aquellas con quienes se harian
los convenios interinstitucionales):

Instituto Amazonico de Investigaciones Cientificas (SINCHI) y las Corporaciones Auténomas
Regionales (CARs).

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 metodoldgicas 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. Bogotéa - Colombia. 342 p.

Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC), 2003. Mapa de resquardos 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 Geogrdfica No. 2. Ordenamiento Territorial. Estudios de Postgrado en Geografia.
Bogota - Colombia. 154 p.

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):

13. Representacion grafica:
Observaciones:

Elaborada por: Area de Asentamientos Humanos (SINCHI), Franz Gutiérrez Rey.
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‘ﬁt’fiﬁ%g‘%@ 4 Perfil diagnostico de

la Amazonia Colombiana
ano 2001

sta evaluacion sobre el estado de los recursos naturales de la Amazonia colom-

biana, hace parte del proceso que actualmente lidera el Ministerio de Ambiente,

Vivienda y Desarrollo Territorial para fortalecer el Sistema Nacional Ambiental

SINA, en especial el componente relacionado con el manejo de la informaciéon

ambiental del pais, para hacer disponible de manera oportuna, informacion ac-
tualizada que sirva de soporte para la adecuada toma de decisiones, con respecto al uso y
manejo de los recursos naturales y del ambiente.

Es el resultado de la evaluacidn y contextualizacion regional, de un conjunto de indicadores
diseflados y calculados con la informacién disponible hasta al afio 2001 en el Instituto SINCHI
para la Amazonia colombiana. Con este diagnostico, no se pretenden abarcar todos los temas,
procesos o recursos haturales que caracterizan la Amazonia colombiana, en su lugar, se hace
énfasis sobre algunas de las caracteristicas de los ecosistemas como son las estructuras, los
procesos y las relaciones. Siguiendo el esquema de organizacion de los indicadores adoptado
en el marco conceptual, se presentan los analisis de cada indicador.

De los catorce indicadores disefiados, ocho fueron poblados y obtenidos datos para la totalidad
de la Amazonia, los otros cinco se calcularon para una zona piloto en el Guaviare. Los resul-
tados de los indicadores se espacializaron con diferente cubrimiento geografico, dependiendo
de la informacion disponible al aflo 2001. En este sentido, los relacionados con densidad de
poblacion, incremento de la poblacidn, indice de urbanizacion, variacion del area del anillo de
poblamiento, extractivismo comercial, porcentaje de poblacién indigena segun grado de con-
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tacto con el mercado, captura de peces por debajo de la talla media de madurez sexual, el grado
de conocimiento de la riqueza floristica y las areas protegidas o de régimen especial tienen
cobertura regional; los indicadores extension relativa de los paisajes, densidad y vigor de la
vegetacion por paisaje, tasa media anual de deforestacion, tasa media anual de praderizacion e
indice de fragmentacion de bosques por paisaje, se poblaron para la zona piloto.

El indicador de extractivismo comercial no se poblé con suficientes datos para hacer una
evaluacion adecuada sobre la situacion, por tanto se seguira acopiando informacién sobre la
extraccidon de maderas, peces y petrdleo que posibilite efectuar un poblamiento del indicador
y realizar su calculo y evaluacion de resultados en una proxima fase.

Extension relativa de paisajes

Este indicador se calcul6 en una zona piloto del norte de la Amazonia, departamento del Gua-
viare y algunos sectores de Meta, Vichada, Vaupés y Caqueta, en un area de 99.417 km? Los
paisajes se obtuvieron integrando informacion de geoformas con la de coberturas obtenida del
procesamiento de imagenes satelitales de los afios 2000 y 2001; los resultados se obtuvieron
para unidades con representacion a escala 1:500.000. En términos generales los paisajes con ve-
getacion natural cubren el 93.56% y aquellos que presentan vegetacion antropogénica o en pro-
cesos de sucesidon por accion antropica tienen una representacion del 4.25%, en esta categoria
se agrupan los agroecosistemas, los bosques secundarios y las areas urbanas. De igual manera
se establecio un area sin informacion cercana al 2.18%, debido a cubrimiento de nubes.

Los paisajes predominantes en la zona evaluada corresponden a los bosques de alturas medias
(10-25m) y de cobertura del follaje densa y semidensa en superficies sedimentarias planas,
ligeramente planas y fuertemente onduladas (BMDS1a, BMDS1b y BMDS1e), los cuales cu-
bren el 49.29% del total. El bosque medio y denso en superficies sedimentarias ligeramente
quebradas (BMSS1f) y onduladas(BMDS1d) ocupan el 6.42% y 6.21% respectivamente, luego
esta el bosque alto (>25m) y semidenso en superficies sedimentarias ligeramente onduladas
(BASS1c) con el 6.02% y el bosque medio y denso en formaciones rocosas (BMDR) con el
5.74%, los restantes paisajes tienen areas que cubren menos del 5% de la zona.

De los paisajes menos representativos, en términos de porcentaje, se delimitaron y clasificaron
ocho con areas entre el 1% y el 5% del total, entre estos estan los bosques bajos (<10m) y den-
sos en valles menores (BBDC) ocupando el 3.799%, las sabanas naturales (SNDX) que ocupan el
3.5%, el bosque medio y denso de llanuras aluviales de rios andinénsis (BMDA) con el 2.57%,
los bosques medios y densos en: montaiia (BMDM?2), llanuras aluviales de rios amazonicos
(BMDB) y en altillanura ondulada (BMDXd) con porcentajes de 1.95 y 1.69 respectivamente.
En este grupo estan los agroecosistemas con alta y moderada intervenciéon (AE1 y AE2) con
porcentajes de 2.36 y 1.45 respectivamente.
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En cuanto a los paisajes cuyas areas representan menos del 1% del total evaluado, se clasifi-
caron 16, sin embargo esto no significa que su importancia ecoldgica sea poca o menor a los
de mayor area, esta representatividad se puede incrementar cuando el estudio cubra zonas
mas grandes o toda la Amazonia colombiana. Estos paisajes se caracterizan por ser bosques
secundarios en: llanuras aluviales (RBDLA y RMDLA), piedemontes (RBDS1) y en valles me-
nores (RBDC); también estan los bosques medios y densos en: altillanura fuertemente ondu-
lada (BMDXe) y en piedemonte (BMDD); bosques medios y semidensos en: terrazas de rios
andinénsis (BMST1) y amazonénses (BMST2) y en rocosos (BMSR); bosque medio abierto en
montafias (BMAM1); bosques altos y densos en llanura aluvial de rios andinénsis (BADA); las
sabanas naturales en rocosos y montafia (SNDR y SNDM?2) y finalmente los paisajes acuaticos
y urbanos (Agua y PURB).

Tabla 4. Extension Relativa de Paisajes. Afio 2001

Paisaje Ecologico |Descripcion Area* (Km?) |Porcentaje
BMDS1a Bosque medio denso en superficies sedimentarias planas 20,625.56 [20.78%
Bosque medio semidenso en superficies sedimentarias Q
BMSS1b ligeramente planas 18,868.13 |19.01%
BMDSTe Bosque medio denso en superficies sedimentarias fuertemente 9,415.88 |9.48%
onduladas
BMDS1f Bosque medio denso en superficies sedimentarias ligeramente 637450 |6.42%
quebradas
BMSD1d Bosque medio denso en superficies sedimentarias onduladas 6,161.88 [6.21%
BASSTc Bosque alto semidenso en superficies sedimentarias ligeramente 597838 |6.02%
onduladas
BMDR Bosque medio denso en rocosos 5,700.88 [5.74%
BBDC Bosque bajo denso en valles menores 3,761.00 |3.79%
SNDX Sabanas naturales densas en altillanuras 3,478.88 |3.50%
BMDA Bosque medio denso en llanuras aluviales rios andinenses 2,555.50 [2.57%
Agroecosistemas con predominancia de pastos introducidos Q
AE1 (alta intervencion) 2,344.00 |2.36%
sin datos Nubes 2,168.19 (2.18%
BMDM2 Bosque medio denso en montaiias clima medio 1,937.13 [1.95%
BMDB Bosque medio denso en llanuras aluviales rios amazonenses 1,680.81 [1.69%
BMDXd Bosque medio denso en altillanura ondulada 1,674.19 [1.69%
Agroecosistemas con predominancia de pastos introducidos i
AE2 con rastrojos (moderada intervencion) 1437.63 11.45%
BMDXe Bosque medio denso en altillanura fuertemente ondulada 910.44 0.92%
BMDD Bosque medio denso en piedemonte 883.56 0.89%
BMST1 Bosque medio semidenso en terrazas rios andinenses 721.25 0.73%
SNDR Sabanas naturales densas en rocosos 594.25 0.60%
BMST2 Bosque medio semidenso en terrazas rios amazonenses 569.06 0.57%
BADA Bosque alto denso en llanuras aluviales rios andinenses 360.31 0.36%
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RBDS1 Bosque secundario bajo en piedemonte 350.31 0.35%
BMAM1 Bosque medio abierto en montafas clima calido 240.00 0.24%
SNDM2 Sabanas naturales densas en montafas clima medio 226.44 0.23%
BMSR Bosque medio semidenso en rocosos 75.13 0.08%
Agua Paisajes acuaticos 74.44 0.07%
RBDLA Bosque secundario bajo denso en llanuras aluviales 51.81 0.05%
VBAR Vegetacion pionera baja abierta en rocosos 15.75 0.02%
RBDC Bosque secundario bajo denso en valles menores 12.94 0.01%
RMDLA Bosque secundario medio denso en llanuras aluviales 11.31 0.01%
PURB Paisajes urbanos 6.06 0.01%
VBAM2 Vegetacion pionera baja abierta en montafas clima medio 4.88 0.00%
RBDP Bosque secundario bajo denso en piedemonte 3.56 0.00%
RBDR Bosque secundario bajo en rocosos 2.75 0.00%
AE3 ﬁ]g[gc;sggsclisétﬁ)mas con predominancia de pastos y rastrojos (baja 1.50 0.00%
RBST Bosque secundario bajo semidenso en terrazas 0.13 0.00%

* Estas dreas corresponden a las reportadas por el SIG SINCHI, con una resolucion espacial de 250 metros de pixel

Fuente: Instituto Amazonico de Investigaciones Cientificas Sinchi, 2003. Imagenes Landsat 7 (6-58, 6-59, 7-58, 7-59)

Densidad y vigor del bosque por paisaje

Las imagenes de satélite son buenas herramientas para monitoreo de vegetacion, debido al
comportamiento espectral que presentan estos tipos de cobertura. De esta forma, el indice
Normalizado de Vegetacion se ha convertido en un algoritmo usado comunmente para medir
cantidad y condicion de la vegetacion y, es un método sencillo para hacer evaluaciones rapi-
das del estado de la cobertura vegetal.

Para este caso, como prueba piloto en Guaviare, se utilizaron cuatro imagenes de satélite
Landsat ETM (6-58/59 y 7-58/59 de los afios 2000 y 2001) que cubren un area de 99417 Km?
(21.02% de la Amazonia colombiana), para calcular el Indice Normalizado de Vegetacion
(NDVI), estos valores de NDVI fueron escalados en categorias de densidad y vigor baja, media
y alta, segun la tabla que se presenta en la hoja metodoldgica; para establecer los porcentajes
de areas de bosque en cada categoria. Los porcentajes se calculan y espacializan por paisajes
(tabla 5), trabajando poligonos independientes para cada uno.

Para el total de bosque (83.919 Km?) que existe en la zona piloto y, de acuerdo con la escala
propuesta y condiciones de las imagenes, el 63.16% se encuentra en la categoria Moderada
(valores de NDVI de 0.7 y 0.8), el 26.78% en Alta (valores de NDVI de 0.9 y 1.0) y el 9.85% en
Baja (valor de NDVI de 0.6); indicando que la mayor porciéon del bosque se encuentra en es-
tados intermedios, y con un porcentaje considerable en condiciones optimas (mayor cantidad
de arboles, hojas frondosas, arboles maduros, etc.)
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Del anadlisis por paisaje, se observa que los bosques de las Planicies amazdnicas de origen
sedimentario con formas fuertemente onduladas-S15 se encuentran en las mejores condicio-
nes, ya que se obtuvo el 47.96% de su area en niveles de densidad maximos; sin embargo,
también se puede considerar como bueno el estado de los bosques de los paisajes como las
Planicies amazonicas de origen sedimentario con formas ligeramente quebradas-S16 (33.7%),
formas onduladas-S14 (35.31%) y formas planas-S11(30.47%) y, las Altillanuras estructurales
de origen sedimentario fuertemente onduladas-X13 (33.2%), ya que se obtuvieron porcentajes
superiores al 30% en esta misma categoria. En contraparte, los bosques de las Llanuras alu-
viales de rios Andinénses en planos bajos-A1 y del Piedemonte coluvio aluvial sin influencia
volcanica-D21 son los que tienen condiciones menos favorables, con un 43.48% y 31.28%
respectivamente, en la clase de baja densidad y vigor (Tabla 6).

A partir del diagnostico de los poligonos de cada unidad de paisaje, fue posible localizar
sectores especificos de bosque, en cada paisaje, que se encuentran en peor o mejor estado.
Dentro de los que estan en peor estado se encuentran casos como bosques de un poligono de
la unidad de Piedemonte coluvio aluvial sin influencia volcanica-D21 ubicado en la margen
derecha del rio Ariari, hacia el Nor-Este de la zona piloto, donde se obtuvo un porcentaje de
98.75 en la categoria minima y 1.25% en categoria media; o poligonos de las Llanuras aluvia-
les de rios andinénses en plano medio-A2 localizados en la margen derecha del rio Guaviare,
donde se obtuvieron porcentajes de bosque en condiciones poco optimas de 83.67%.

También es posible encontrar casos en donde el paisaje en promedio, tiene la mayor cantidad
de area del bosque en buen estado, pero tratandose de poligonos separados puede obtenerse
categorias de densidad minima. Dos ejemplos muy claros son: un poligono de la Planicie
amazonica de origen sedimentario con formas ligeramente onduladas-S13 ubicado en el eje
principal de colonizacion San José-El Retorno-Calamar, donde es posible observar que el
remanente de bosque nativo es bajo y ademas poco denso, pues se obtuvieron porcentajes de
62.13 % en valores minimos, 37.82 % en valores intermedios y un porcentaje bajo, 0.06% en
valores maximos. Y uno de las Planicies amazonicas de origen sedimentario con formas lige-
ramente quebradas-S16 ubicado al margen derecho del rio Ariari, que aunque tiene un area
considerable de bosque (43.25%) en condiciones optimas, la zona cercana al rio se encuentra
muy deteriorada.

Por ultimo, el analisis por poligono confirma que la unidad de las Planicies amazonicas de
origen sedimentario con formas fuertemente onduladas-S15 tiene el bosque en mejores con-
diciones, ya que la mayoria de los poligonos de esta unidad, presentan porcentajes sobre el
80% en categoria maxima.
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Tabla 5. Unidades de Paisaje Fisiografico.

Cédigo Descripcion
A1 Llanura aluvial de rios Andinenses plano bajo
A2 Llanura aluvial de rios Andinenses plano medio
A3 Llanura aluvial de rios Andinenses plano alto
B1 Llanura aluvial de rios Amazonenses plano bajo
B2 Llanura aluvial de rios Amazonenses plano alto
C1 Valles menores con influencia coluvial
D11 Piedemonte coluvio aluvial con influencia volcanica
D21 Piedemonte coluvio aluvial sin influencia volcanica
M1 Relieve montafioso estructural denudativo clima calido humedo y muy himedo
M2 Relieve montafoso estructural denudativo clima medio humedo y muy humedo
M3 Relieve montafoso estructural denudativo clima fri6 humedo y muy humedo
M4 Relieve montafoso estructural denudativo clima muy frié y muy humedo
01 Llanura aluvial de rios Orinocenses plano inundable
R Estructuras rocosas origen sedimentario formas tabulares
R12 Estructuras rocosas origen sedimentario formas complejas
R13 Estructuras rocosas origen sedimentario coluvios de remocion
R21 Estructuras rocosas de origen igneo metamorfico formas complejas
R22 Estructuras rocosas de origen igneo metamorfico coluvios de remocion
S11 Planicies Amazonicas origen sedimentario formas planas
S12 Planicies amazonicas origen sedimentario formas ligeramente planas
S13 Planicies amazonicas origen sedimentario formas ligeramente onduladas
S14 Planicies amazonicas origen sedimentario formas onduladas
S15 Planicies amazonicas origen sedimentario formas fuertemente onduladas
S16 Planicies amazonicas origen sedimentario formas ligeramente quebradas
S21 Planicies amazodnicas origen igneo metamarfico formas planas
S22 Planicies amazonicas origen igneo metamarfico formas ligeramente planas
S31 Planicies amazonicas origen igneo metamorfico-sedimentario formas planas
S32 Planicies amazodnicas origen igneo metamarfico-sedimentario formas ligeramente planas
S33 Planicies amazodnicas origen igneo metamarfico-sedimentario formas ligeramente onduladas
T Terrazas en rios andinenses bajas y medias
T21 Terrazas en rios amazonenses bajas y medias
T22 Terrazas en rios amazonenses altas
131 Terrazas medias en el Escudo Guyanés
X1 Altillanura estructural erosional origen sedimentario ligeramente ondulada
X12 Altillanura estructural erosional origen sedimentario moderadamente ondulada
X13 Altillanura estructural erosional origen sedimentario fuertemente ondulada
X21 Altillanura origen igneo metamorfico ligeramente ondulada
X22 Altillanura origen igneo metamorfico moderadamente ondulada
X31 Altillanura origen mixto plana a ondulada

Fuente: Instituto Geografico "Agustin Codazzi" - IGAC
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Tabla 6. Densidad y Vigor de los Bosques por Paisaje. Afio 2001.

, Porcentaje de bosque segun categoria
Unidad de Analisis (Paisaje) |Codigo Poligonos de|ge gensidad y vigor
cada paisaje - -
Alta Media Baja
Area | 131 27.28 61.36 11.36
Area 18 100
Area | 21 38.03 61.96
Area | 322 100
Llanura aluvial de rios Al Area | 34 2.28 64.06 33.66
Andinenses en plano bajo Area 39 48.54 51.46
Area | 41 21.58 75.75 2.68
Area | 441 8.33 91.66
Area | 45 76.01 23.98
Area | 57 36.86 56.86 6.27
Area | 134 46.44 49.27 4.29
Area | 43 32.85 65.61 1.54
Area | 47 3.1 89.31 7.57
Area | 49 30.12 69.88
Area | 50 81.06 18.94
Llanura aluvial de rios Area el 251 ltee 5.28
) , A2 Area | 60 16.95 82.49 0.56
Andinenses plano medio Area | 62 729 271
Area | 63 11.84 87.5 0.66
Area | 77 64.4 35.59
Area | 83 16.33 83.67
Area | 89 1.19 27.97 70.83
Area | 90 61.16 37.86 0.97
Llanura aluvial de rios Area 44 il Eon2 o2
. A3 Area | 53 25.84 70.86 3.29
Andinenses en plano alto Area | 70 60.96 39.05
Area | 152 5.15 89.14 5.72
Area | 182 10.66 86.67 2.67
Area | 196 2.61 84.36 13.03
Area | 304 43.13 56.86
Area | 305 2.53 47.68 49.79
Area | 308 3.71 54.17 42.13
Area | 327 7.23 57.84 34.94
Area | 329 3.25 51.62 45.13
Llanura aluvial de rios B1 Area | 335 16.67 83.33
Amazonenses en plano bajo Area 352 53.85 46.15
Area | 355 11.22 64.02 24.75
Area | 366 25.56 61.49 12.94
Area | 367 19.51 58.54 21.95
Area | 405 5.55 77.77 16.67
Area | 407 10.87 7391 15.22
Area | 431 11.58 76.06 12.36
Area | 443 11.42 75.48 13.1
Area | 448 0.75 83 16.25
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_ o o - Felas e Porcentaje de bosque segun categoria
Unidad de Analisis (Paisaje) |Codigo J> UC de densidad y vigor
cada paisaje - :
Alta Media Baja
Area 150 13.5 82.04 445
Area 158 7.08 87.48 5.44
Area 168 2.48 72.94 24.58
Area 183 3.51 89.57 6.92
Area 264 2.14 50.66 47.2
Area 302 6.45 57.2 36.34
Llanura aluvial de rios Area 2 1 78 2]
B2 Area 338 4.55 65.45 30
Amazonenses en plano alto Area 339 3529 64.71
Area 346 6.49 58.37 35.14
Area 360 8.05 77.51 14.44
Area 373 14.28 71.43 14.29
Area 379 29.37 63.19 7.43
Area 461 12.19 81.3 6.5
Area 469 11.63 67.44 20.93
Area 10 45.85 49.59 4.56
Area 108 92.57 7.44
Area 111 13.15 80.48 6.37
Area 113 13.78 84.67 1.54
Area 117 94.27 5.74
Area 118 79.78 19.1 1.12
Area 124 6.93 89.29 3.78
Area 125 54.51 43.92 1.57
Area 135 46.4 51.91 1.68
Area 137 29.3 64.45 6.25
Area 14 50 50
Area 144 4.45 90.72 4.84
Area 148 0.05 63.07 36.88
Area 159 21.25 68.75 10
Area 16 44.49 52.55 2.96
Valles menores Area 219 1.23 55.24 4354
C1 Area 232 90.85 9.14
con influencia coluvial Area 237 034 48.06 5159
Area 242 61.49 35.03 3.48
Area 25 10 80 10
Area 261 36.37 63.64
Area 276 6.79 64.81 28.4
Area 278 0.19 54.12 45.69
Area 282 17.75 68.64 13.61
Area 284 14.07 68.04 17.89
Area 298 58.11 30.83 11.06
Area 30 64.12 34.28 1.61
Area 300 15.18 56.1 28.72
Area 313 3.71 48.15 48.15
Area 317 42.19 57.81
Area 320 43.09 56.91
Area 330 2.01 92.62 5.37
Area 336 21.97 67.21 10.81
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Poligonos de Porcentaje de bosque segun categoria de
Unidad de Analisis (Paisaje) |Codigo cadg e densidad y vigor
Alta Media Baja
Area | 340 28.26 71.74
Area | 354 17.38 78.05 4.57
Area | 359 1.01 39.39 59.6
Area | 4 5.36 69.64 25
Area | 403 0.25 83.58 16.16
Area | 416 0.49 96.89 2.63
Area | 42 62.5 37.5
Area | 429 36.4 61.59 2
Area | 430 41.29 55.57 3.14
Valles menores con influencia 1 Area 433 2.84 87.9 9.26
coluvial Area | 440 3.45 90.39 6.16
Area | 453 26.35 72.58 1.08
Area | 458 13.16 80.7 6.14
Area | 46 37.19 59.04 3.78
Area| 5 51.15 47.69 1.18
Area | 52 9.65 70.32 20.03
Area | 55 29.77 61.05 9.18
Area | 8 74.24 24.66 1.1
Area | 81 36.46 61.54 2.01
Area | 87 77.02 22.92 0.06
Area | 105 1.54 74.58 23.88
Area | 112 53.69 42.57 3.75
Area | 123 91.89 7.02 1.08
Area | 145 49.48 45.79 4.74
Area | 149 10.51 82.79 6.7
_Piedemo_nte coIU\_/io aluvial sin D21 Area 156 4.8 90.4 4.8
influencia volcanica Area | 164 7.58 84.85 7.58
Area | 22 1.25 98.75
Area | 40 0.1 59.9 39.99
Area | 78 29.68 70.32
Area| 9 100
Area | 92 17.48 82.52
Relieve montafoso estructural .
denudativo en clima calido M1 Area | 31 3.21 59.06 37.73
himedo y muy himedo
Relieve montafoso estructural .
denudativo en clima frio M3 Area | 19 28.92 59.03 12.05
hiumedo y muy humedo
Area | 165 3.7 74.07 22.22
Area | 170 20.41 69.39 10.2
Area | 185 11.76 64.71 23.53
Area | 234 9.72 72.76 17.53
Estructuras rocosas origen Area | 238 32.17 62.28 5.56
sedimentario con formas R11 Area | 265 40.37 58.71 0.92
tabulares Area | 328 1.13 54.24 44.63
Area | 392 30.36 69.64
Area | 396 0.75 55.51 43.73
Area | 426 0.71 64.25 35.04
Area | 446 1.38 88.42 10.2
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, Porcentaje de bosque seguin categoria
Unidad de Anélisis (Paisaje) |Codigo c"g(';g‘;)’;‘l’:af: de densidad y vigor
Alta Media Baja
Area | 100 37.57 47.72 14.72
Area | 151 1.67 78.34 20
Area | 155 24.37 66.38 9.25
Area | 161 7.49 78.44 14.07
Area | 172 13.33 80 6.67
Area | 173 3.45 93.1 3.45
Area | 178 3.5 85.66 10.84
Area | 186 22.22 76.07 1.71
Area | 194 62.29 37.71
Area | 204 1.56 96.88 1.56
Area | 212 1.32 68.48 30.2
Area | 213 2.56 76.92 20.51
Area | 217 7.14 78.57 14.29
Area | 221 2.56 89.74 7.69
Area | 241 4.04 73.16 22.8
Area | 245 6.74 71.91 21.35
Area | 252 6.41 59.3 34.29
Area | 256 5.93 61.65 32.42
Estructuras rocosas origen Area | 259 10.87 58.1 31.01
sedimentario con formas R12 Area | 268 12.87 63.8 23.33
complejas Area | 269 0.83 88.34 10.83
Area | 279 1.37 57.54 41.1
Area | 288 1.67 80.75 17.57
Area | 290 4.36 56.38 39.25
Area | 292 2.6 59.09 38.31
Area | 295 5.1 87.85 7.06
Area | 311 71.51 23.46 5.03
Area | 324 0.83 51.79 47.39
Area | 331 53.7 46.3
Area | 351 0.56 50.84 48.59
Area | 375 53.74 46.27
Area | 419 1.54 53.84 44.62
Area | 428 0.49 56.08 43.42
Area | 442 2.5 68.73 28.78
Area | 445 90.48 9.52
Area | 450 3.02 59.57 37.41
Area | 471 2.24 90.36 7.4
Area | 483 1.26 81.18 17.56
Area| 95 19.38 61.78 18.84
Area | 139 17.3 79.65 3.05
Area | 153 9.57 86.83 3.61
Area | 162 15.24 81.37 3.37
Est(ucturas_ rocosas .origen Area | 166 1.79 88.2
fgfn'&eig;a”o' ol s i3 Area | 202 14.37 84.32 132
Area | 253 4.14 80.11 15.75
Area | 258 44.14 45.68 10.18
Area | 266 0.29 56.06 43.65
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, Porcentaje de bosque seguin categoria
Unidad de Analisis (Paisaje) | Codigo cpgf;g‘:)’;?:af: de densidad y vigor
Alta Media Baja
Area | 287 19.59 68.96 11.45
Area 289 8.54 55.32 36.13
Area | 291 1.02 73.36 25.61
Area 294 0.45 34.94 64.6
Estructuras rocosas origen Area | 314 56.44 43.56
sedimentario, coluvios de R13 Area | 325 0.4 54.08 45.51
remocion Area | 334 0.47 54.95 44.59
Area | 369 0.97 67.29 31.73
Area | 384 1.03 66.49 32.48
Area | 439 1.49 75.69 22.83
Area 94 21.07 61.84 17.09
Estructuras rocosas de origen Area | 115 4.71 84.7 10.59
igneo metamarfico, formas R21 Area | 127 26.51 60 13.5
complejas Area | 130 16.71 77.62 5.67
Estructuras rocosas de origen .
igneo metamorfico, coluvios de R22 Area | 126 9.55 69.59 20.86
remocion
Area | 142 26.92 67.31 5.77
Area | 163 61.49 344 4.11
Area | 176 9.82 77.05 13.12
Area | 184 63.23 35.29 1.47
Area 195 23.01 73.03 3.96
Area | 203 13.86 82.25 3.88
Area | 209 3.2 88.68 8.12
Area | 210 39.28 59.14 1.58
Area | 220 1.36 68.14 30.5
Area | 231 73.44 25.67 0.88
Area | 239 7.7 73.64 18.66
Planicies amazonicas origen Area 255 96.47 3.53
sedimentario, formas plagnas sn Area 250 e ceils 231l
Area | 263 70.1 27.6 2.3
Area | 271 3.6 89.01 7.38
Area | 277 27.69 70.28 2.04
Area | 281 100
Area | 297 69.85 24.76 5.39
Area | 372 19.98 71.93 8.09
Area | 432 7.61 87.15 5.24
Area | 437 0.46 87.7 11.83
Area | 478 3.96 94.17 1.87
Area | 74 67.66 32.31 0.03
Area | 93 8.85 87.53 3.62
Area | 96 1.2 89.02 9.77
Area | 110 7.1 91.73 1.16
o o _ Area | 119 21.02 78.05 0.94
ligeramente planas Area 129 40.11 54.33 5.56
Area | 138 6.84 87.86 5.3
Area | 141 52.95 46.21 0.84
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Disefio de la linea base de informacion ambiental sobre los recursos naturales
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. N o . Poligonos de Porcentaje de bosque segun categoria
Unidad de Analisis (Paisaje) |Codigo cadg e de densidad y vigor
Alta Media Baja
Area 169 4.92 84.36 10.71
Area 180 10.51 87.33 2.16
Area 188 15.84 74.06 10.09
Area 192 2.61 71.87 25.52
Area 199 0.33 86.01 13.66
Area 208 4.51 87.53 7.96
Area 211 57.73 41.29 0.97
Area 222 40.37 55.58 4.05
Area 225 13.73 84.68 1.59
Area 226 0.41 62.39 37.2
Area 229 21.43 73.95 4.62
- _ _ Area 236 84.81 15.19
Plar_1|C|es amaz()nlcas origen Area 240 100
fgi'g‘;"etﬁtréor'ﬂgonrgas 12 [hrea 247 | 5666 35.32 8.02
Area 249 88.99 10.43 0.57
Area 250 8 87.05 4.95
Area 275 9.96 78.03 12.02
Area 319 23.18 75.48 1.34
Area 341 2.29 84 13.71
Area 347 5.76 81.55 12.7
Area 357 8.2 80.08 11.72
Area 394 16.68 80.57 2.75
Area 412 0.13 81.2 18.67
Area 66 37.7 62.19 0.11
Area 72 32.95 66.54 0.51
Area 73 80.36 19.63
Area 101 0.06 37.82 62.13
Area 121 41.02 51.26 7.72
Area 122 31.17 68.58 0.25
Area 132 27.74 67.78 4.47
Area 147 38.16 61.57 0.27
Area 174 8.09 89.79 2.13
Area 205 4.01 95.41 0.57
Area 207 32.25 65.3 2.45
Area 218 35.72 62.37 1.91
o o _ Area 223 0.99 65.06 33.94
PIammes amazonicas origen Area 227 32.26 67.73
sedimentario, formas S13 :
ligeramente onduladas Area 246 96.31 3.69
Area 248 92.25 6.65 1.1
Area 251 11.23 87.88 0.89
Area 262 9.23 81.21 9.56
Area 272 4194 55.55 2.5
Area 273 1.26 74.63 24.11
Area 303 1.28 70.7 28.02
Area 342 0.29 77.1 22.61
Area 348 0.84 77.85 21.31
Area 349 5.04 85.2 9.76
Area 356 50 50
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SIAT-AC

, Porcentaje de bosque segun categoria de
Unidad de Analisis (Paisaje) |Codigo E;’:;g‘;’;‘l’:afg densidad y vigor
Alta Media Baja
Area | 364 19.59 70.41 9.99
o o _ Area | 385 17.33 80.86 1.81
e ot | gy LA [Tes om0 [ e | oan
ligeramente (')nduladas Area 88 /.65 85.8 6.54
Area | 97 0.13 82.89 16.97
Area | 98 2.24 88.06 9.7
Area | 13 58.75 39.89 1.35
Area | 157 46.85 50.92 2.23
Area | 197 45.08 49.43 5.49
Area | 235 5.41 90.33 4.26
Area | 310 22.43 70.46 7.12
Planicies amazonicas origen Area | 316 20.08 76.61 33
sedimentario, formas S14 Area | 358 0.45 83.58 15.98
onduladas Area | 363 1.13 93.68 5.19
Area | 421 0.33 82.8 16.86
Area | 69 69.14 30.07 0.79
Area | 7 67.1 32.58 0.33
Area | 76 64.59 35.16 0.25
Area | 80 57.76 42.23
Area | 12 72.54 27.1 0.35
Area | 140 33.69 58.83 7.49
Area | 15 73.19 26.74 0.07
Area | 17 82.03 17.86 0.11
Area | 2 16.38 81.57 2.05
Area | 20 76.22 23.58 0.2
Area 24 66.14 32.51 1.35
Planicies amazonicas origen Area | 254 96.82 3.1 0.08
sedimentario, formas S15 Area | 299 21.83 68.94 9.23
fuertemente onduladas Area | 318 13.35 54.09 32.56
Area | 374 11.89 54.88 33.24
Area | 377 34.26 64.29 1.45
Area | 423 0.19 81.81 18
Area | 459 15.63 82.3 2.07
Area | 6 83.59 16.38 0.04
Area | 84 45.65 54.28 0.06
Area | 86 72.07 27.89 0.04
Area | 179 0.98 81.32 17.7
Area | 23 100
Area | 33 43.25 47.7 9.05
Area | 343 0.4 90.59 9.02
Planicies amazonicas origen Area | 37 13.56 71.12 15.32
sedimentario, formas S16 Area | 380 7.62 84.74 7.64
ligeramente quebradas Area | 61 33.65 64.53 1.83
Area | 68 61.35 38.65
Area | 71 48.46 48.73 2.82
Area | 75 56.03 43.49 0.48
Area | 79 72.48 27.52
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_ o o o Poligonos de Porcentaje de bosque segun categoria
Unidad de Analisis (Paisaje) |Codigo cadg e de densidad y vigor
Alta Media Baja
Area 104 54.52 44,02 1.46
Area 109 17.82 75.47 6.71
Area 146 15.78 79.9 4.33
Terrazas bajas y medias en rios ™m Area 365 32.09 55.97 11.94
andinenses Area 56 36.36 61.56 2.08
Area 58 0.26 66.32 33.42
Area 82 7.69 38.19 54.12
Area 91 41.56 50.65 7.79
Area 154 19.9 76.09 4.01
Area 177 46.81 51.06 2.13
Area 193 10 86.37 3.64
Area 257 90.51 8.86 0.63
Terrazas bajas y medias en rios Area 345 3.76 80.75 1549
amazonenses T21 Area 368 32.79 57.38 9.84
Area 376 27.5 66.25 6.25
Area 393 8.55 82.55 8.89
Area 399 22.36 74.73 2.91
Area 456 6.17 81.94 11.89
Area 464 32.6 66.16 1.24
Terrazas altas en rios g
T T22 Area 454 17.15 80.11 2.75
Altillanura estructural erosional Area 181 4.91 75.04 20.06
de origen sedimentario X12 Area 215 2.75 73.17 24.08
moderadamente ondulada Area 64 0.18 68.24 31.58
Altillanura estructural erosional Area M 40.48 55.96 3.57
de origen sedimentario X13 -
fuertemente ondulada Area 3 25.96 68.19 5.85

Fuente: Instituto Amazonico de Investigaciones Cientificas Sinchi, 2003.

Imagenes Landsat 7 (6-58, 6-59, 7-58, 7-59)
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SIAT-AC

Densidad de poblacion

La densidad de poblacion de la region colombiana amazonica para el afio de 1993, en prome-
dio, era de 12,59 habitantes por kilometro cuadrado (hab/km?). La subregion andinoamazo-
nica registra la mayor intervencion del territorio, una colonizacién agropecuaria que amplia
la frontera ganadera del pais y los mas intensos procesos de urbanizacién de la Amazonia
colombiana. De hecho, alli se ubica la mayor cantidad de poblacion tanto rural como urbana
de la region.

A la par que crece la poblacion aumenta la densidad de personas por unidad de area, con la
consecuente presion sobre la tierra y sus recursos, tanto por factores de atraccion de la region,
pero fundamentalmente por factores de expulsion desde el interior del pais, debido a causas
estructurales del desarrollo nacional tales como la violencia, la marginalidad y la exclusion
sociopolitica.

Los departamentos mas densamente poblados de la regidon son: Narifio (74,07), Putumayo
(25,12) y Caqueta (12,05 hab/km?). Los demas estan por debajo del promedio de la region
como los departamentos del Cauca (8,80 hab/km?), Meta (3,54 hab/km?), Guaviare (1,09 hab/
km?), Amazonas (0,68 hab/km?), Vaupés (0,23 hab/km?), Guainia (0,14% hab/km?) y Vichada
(0,13% hab/km?).

Respecto a la densidad de los municipios que integran la region amazodnica colombiana Pasto
- Narifio, junto con Sibundoy - Putumayo tienen los mayores promedios (248,96 y 139,13).
Siguen en su orden Potosi - Narifio (46,13), Colén - Putumayo (44,18), Ipiales -Narifio
(43,64), Cordoba - Nario (42,84), Florencia - Caqueta (41,99), Valle Guamuéz-Putumayo
(41,14), Funes - Narifio (34,73), Puerres — Narifio (28,14), Albania - Caqueta-23,20, Curillo
- Caqueta (22,75), San Sebastian - Cauca (22,30), Mocoa - Putumayo (20,13), Valparaiso
- Caqueta (19,31), El Doncello - Caqueta (17,16), Puerto Asis ~-Putumayo (14,56), Villagarzon
- Putumayo (13,86), Puerto Caicedo - Putumayo (13,02) y Santiago - Putumayo (12,58). Los
municipios restantes estan por debajo del promedio regional (Tabla 7).

Cabe anotar que las densidades de los municipios como Pasto, Potosi, Ipiales y Funes en el
departamento de Narifio son altas en razdn a la gran poblacién que albergan sus cabeceras
municipales las cuales no se localizan dentro de la region Amazonica Colombiana.
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Disefio de la linea base de informacion ambiental sobre los recursos naturales
y el medio ambiente en la Amazonia colombiana: Bases Conceptuales y Metodologicas

Tabla 7. Densidad de Poblacion. Afio 1993.

Departamento  |[Municipio Poblacion | Area ** (Km2) Densidad
LETICIA 22,866 5,829 3.92
PUERTO NARINO 4,008 1,475 2.72
LA CHORRERA* 2,828 12,461 0.23
EL ENCANTO 2,331 11,074 0.21
TARAPACA* 1,680 8,775 0.19
AMAZONAS MIRITi-PARANA* 1,897 16,564 0.1
SANTANDER* 1,228 14,915 0.08
LA PEDRERA* 926 15,385 0.06
LA VICTORIA* - 1,443 -
PUERTO ALEGRIA* - 8,394 -
PUERTO ARICA* - 13,350 -
FLORENCIA 96,247 2,292 41.99
ALBANIA 9,674 417 23.20
CURILLO 10,444 459 22.75
VALPARAISO 20,859 1,080 19.31
EL DONCELLO 17,626 1,027 17.16
MILAN 14,454 1,366 10.58
PUERTO RICO 26,443 2,791 9.47
. SAN JOSE DEL FRAGUA 11,370 1,227 9.27
(ColE EL PAUJIL 12,291 1,336 9.20
MONTANITA 18,088 2,001 9.04
MORELIA 3,950 440 8.98
BELEN DE LOS ANDAQUIES 9,143 1,095 8.35
SAN VICENTE DEL CAGUAN 30,790 17,873 1.72
CARTAGENA DE CHAIRA 21,745 13,161 1.65
SOLANO 8,340 41,653 0.20
SOLITA - 747 -
SAN SEBASTIAN (p) 8,612 389 22.14
CAUCA SANTAROSA (p) 12,329 3,009 4.10
PIAMONTE - 1,162 -
INiRIDA 7,287 16,165 0.45
BARRANCO MINA* 2,736 10,290 0.27
SAN FELIPE* 630 3,063 0.21
CACAHUAL* 246 2,344 0.10
GUAINIA PANA-PANA* 934 10,285 0.09
PUERTO COLOMBIA* 1,425 15,922 0.09
LA GUADALUPE* 78 1,167 0.07
MORICHAL* 155 8,501 0.02
MAPIRIPANA* - 4,501 ;
SAN JOSE DEL GUAVIARE 29,663 13,912 2.13
EL RETORNO 10,859 10,434 1.04
AL MIRAFLORES 8,323 12914 0.64
CALAMAR 9,039 16,200 0.56
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Sistema de Informacion Ambiental Territorial de la Amazonia Colombiana

SIAT-AC
SAN JUAN DE ARAMA (p) 8,990 1,163 7.73
PUERTO CONCORDIA (p) 9,262 1,298 7.14
MESETAS (p) 11,558 1,980 5.84
PUERTO RICO (p) 14,793 3,772 3.92
META VISTAHERMOSA (p) 16,343 4,749 3.44
LA URIBE (p) 8,286 6,307 1.31
LA MACARENA 10,367 11,231 0.92
PUERTO GAITAN (p) 15,016 17,536 0.86
MAPIRIPAN (p) 8,811 11,938 0.74
PASTO (p) 294,024 1,181 248.96
POTOSI (p) 13,285 288 46.13
N IPIALES (p) 74,495 1,707 43.64
ALY CORDOBA (p) 12,080 282 42.84
FUNES (p) 14,135 407 34.73
PUERRES (p) 10,104 359 28.14
SIBUNDOQY 8,904 64 139.13
COLON 3,402 77 4418
VALLE GUAMUEZ 35919 873 41.14
MOCOA 20,736 1,030 20.13
PUERTO ASIS 38,010 2,610 14.56
VILLAGARZON 17,320 1,250 13.86
PUTUMAYO PUERTO CAICEDO 11,014 846 13.02
SANTIAGO 5,600 445 12.58
ORITO 24,147 2,026 11.92
SAN FRANCISCO 4,901 480 10.21
PUERTO GUZMAN 18,770 4,340 432
PUERTO LEGUiZAMO 15,586 10,483 1.49
SAN MIGUEL - 361 -
MITU 9,596 16,455 0.58
YAVARATE* 1,345 4,735 0.28
. CARURU* 1,238 6,981 0.18
L= PACOA* 1,828 13,910 0.13
TARAIRA* 664 6,619 0.10
PAPUNAUA* 526 5,435 0.10
VICHADA CUMARIBO (p) 8,247 65,674 0.13

* Corregimiento departamental.
** Estas areas corresponden a las reportadas por el DANE.
(p) Entidad territorial incluida parcialmente dentro de la Amazonia.

Fuente: Censo de poblacion DANE, 1993. Division politico-administrativa DANE, 2000
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Sistema de Informacion Ambiental Territorial de la Amazonia Colombiana
SIAT-AC

Variacion relativa del area del anillo de poblamiento

La consolidacion del espacio urbano y rural medida a través de este indicador en la Amazonia
colombiana al 2001, abarca un territorio de 94.727 km? equivalentes al 20% del area total
de la region. Como se puede observar en el mapa, este proceso se evidencia con mayor inten-
sidad a lo largo del piedemonte y en algunas areas de la zona de transicion entre Amazonia
y Orinoquia. Esta zona que configura el anillo de poblamiento corresponde con las areas de
mayor intervencion antropica y en las cuales se evidencia los procesos mas fuertes de trans-
formacion de los paisajes, predominando en algunos lugares pastizales sembrados y relictos
de bosque o bosques muy intervenidos.

Los departamentos que mas afectacion presentan por este proceso son Caquetd, Putumayo,
Meta y Guaviare, estos cuatro departamentos tienen el 87.6% del area total del anillo de
poblamiento, el restante 12.4% se localiza en los departamentos de Cauca, Narifio, Guainia
y Vichada. Los departamentos de Amazonas y Vaupés no tienen territorios en el anillo de
poblamiento, Tabla 8.

Tabla 8. Areas departamentales en el anillo de poblamiento

DEPARTAMENTO AREA EN ANILLO DE POBLAMIENTO km?
Caqueta 29,695

Putumayo 23,368

Meta 22,133

Guaviare 8,226

Cauca 3,500

Narifo 2,880

Guainia 2,678

Vichada 2,248

Como se puede observar en la tabla 9, existen 39 municipios cuyo territorio esta completa-
mente dentro del anillo de poblamiento; hay tres municipios que tienen entre 50 y 90% de su
territorio dentro del anillo de poblamiento; once municipios tienen menos del 50% en el ani-
llo de poblamiento, y los restantes municipios o corregimientos departamentales no eviden-
cian areas dentro del anillo de poblamiento, estos ultimos estan localizados principalmente
en los departamentos de Amazonas y Vaupés.
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Disefio de la linea base de informacion ambiental sobre los recursos naturales
y el medio ambiente en la Amazonia colombiana: Bases Conceptuales y Metodologicas

Tabla 9. Variacion Relativa del Area del Anillo de Poblamiento. Afio 2001.

Departamento  |Municipio (/k\rr:;)total ” Area en anillo ** (km2) Porcentaje
TARAPACA * 9,239 0 0.00
EL ENCANTO * 11,240 0 0.00
LA CHORRERA * 13,138 0 0.00
LA PEDRERA * 13,737 0 0.00
LA VICTORIA * 1,432 0 0.00
AMAZONAS LETICIA 6,197 0 0.00
MIRITi-PARANA * 16,960 0 0.00
PUERTO ALEGRIA * 8,625 0 0.00
PUERTO ARICA * 13,579 0 0.00
PUERTO NARINO 1,689 0 0.00
SANTANDER * 14,366 0 0.00
VALPARAISO 826 826 100.00
ALBANIA 360 360 100.00
BELEN DE LOS ANDAQUIES 1,024 1,024 100.00
CURILLO 727 727 100.00
EL DONCELLO 1,072 1,072 100.00
EL PAUJIL 1,597 1,597 100.00
FLORENCIA 2,476 2,476 100.00
. MILAN 1,424 1,424 100.00
ESCHAr MONTANITA 995 995 100.00
MORELIA 504 504 100.00
PUERTO RICO 3,190 3,190 100.00
SAN JOSE DEL FRAGUA 1,474 1,474 100.00
SOLITA 892 892 100.00
SAN VICENTE DEL CAGUAN 17,903 8,150 4553
CARTAGENA DE CHAIRA 13,252 2,796 21.10
SOLANO 42,475 2,188 5.15
SANTAROSA (p) 2,426 2,426 100.00
CAUCA PIAMONTE 862 862 100.00
SAN SEBASTIAN (p) 212 212 100.00
BARRANCO MINA * 9,550 1,140 11.94
MAPIRIPANA * 5,310 458 8.63
INiRIDA 16,135 1,080 6.69
SAN FELIPE * 2,871 0 0.00
GUAINIA LA GUADALUPE * 1,561 0 0.00
CACAHUAL * 2,280 0 0.00
MORICHAL * 8,323 0 0.00
PANA-PANA * 10,025 0 0.00
PUERTO COLOMBIA * 15,277 0 0.00
SAN JOSE DEL GUAVIARE 16,225 5,111 31.50
GUAVIARE EL RETORNO 12,643 2,469 19.53
CALAMAR 14,377 646 4,49
MIRAFLORES 12,605 0 0.00
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Sistema de Informacion Ambiental Territorial de la Amazonia Colombiana

SIAT-AC
VISTAHERMOSA (p) 4,211 4,211 100.00
SAN JUAN DE ARAMA (p) 158 158 100.00
LA URIBE (p) 2,918 2,918 100.00
PUERTO RICO (p) 2,349 2,349 100.00
META MESETAS (p) 473 473 100.00
PUERTO CONCORDIA (p) 309 309 100.00
LA MACARENA 10,938 9,904 90.55
PUERTO GAITAN (p) 902 466 51.64
MAPIRIPAN (p) 5,524 1,345 24.34
PUERRES (p) 255 255 100.00
CORDOBA (p) 177 177 100.00
. FUNES (p) 182 182 100.00
ALY IPIALES (p) 1,425 1,425 100.00
PASTO (p) 680 680 100.00
POTOSI (p) 161 161 100.00
VILLAGARZON 1,316 1,316 100.00
COLON 75 75 100.00
MOCOA 1,209 1,209 100.00
ORITO 1,900 1,900 100.00
PUERTO ASIS 3,068 3,068 100.00
PUERTO CAICEDO 974 974 100.00
PUTUMAYO PUERTO GUZMAN 4,474 4,474 100.00
VALLE GUAMUEZ 727 727 100.00
SAN FRANCISCO 512 512 100.00
SAN MIGUEL 252 252 100.00
SANTIAGO 437 437 100.00
SIBUNDOY 71 71 100.00
PUERTO LEGUiZAMO 10,635 8,353 78.54
YAVARATE * 4,715 0 0.00
CARURU 7,171 0 0.00
: MITU 16,116 0 0.00
LACHE PACOA * 13,902 0 0.00
PAPUNAUA * 4,974 0 0.00
TARAIRA 6,541 0 0.00
VICHADA CUMARIBO (p) 35,701 2,248 6.30

* Corregimiento departamental.
** Estas areas corresponden a las reportadas por el SIG SINCHI, con una resolucién espacial de 250 metros de pixel
(p) Entidad territorial incluida parcialmente dentro de la Amazonia.

Fuente: Instituto Amazonico de Investigaciones Cientificas Sinchi, 2003. IGAC, DANE
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Tasa media anual de deforestacion

Es el incremento medio anual de la deforestacion como consecuencia de la intervencion antro-
pica, representada por los sistemas de produccion agropecuaria. Para el caso de la Amazonia
colombiana, y especificamente para el departamento del Guaviare, se tiene hasta el momento
informacion proveniente del procesamiento de fotografias aéreas de 1987 e imagenes de saté-
lite de 1997. Basados en esta informacion, se establecid la tasa media anual de deforestacion
para los municipios de San José, El Retorno y Calamar, pertenecientes a la zona de mayor
intervencion del departamento y permitira determinar mediante monitoreo, la evolucion es-
pacio-temporal de la cobertura boscosa que es afectada por la intervencién antrépica.

Con base en la informacion obtenida del indicador (Tabla 10), el municipio de El Retorno
presenta la mayor tasa de deforestacion media anual con 4.604,3 ha, que corresponde a un
incremento medio anual de 4.6 %, con respecto al area en bosques existente en el primer
ano de evaluacion (1987), y es a la vez, equivalente al 1.0 % del area total intervenida en el
departamento del Guaviare (458.350 ha). En términos globales, se puede establecer que en el
municipio de El Retorno, se deforestaron en la década 1987-1997 (periodo de evaluacion), el
46 % del area del area boscosa original, correspondiente al 10 % del drea de mayor interven-
cion de la zona de colonizacion del departamento.

El municipio de Calamar ocupo6 el segundo lugar en la tasa de deforestacion departamental,
con 2.666,8 ha anuales, que corresponden a un incremento anual de 1.9%, tomando como
base la cobertura inicial (1987), y a 0.6% del area total de mayor intervencidon antrépica en
el departamento. En este municipio ubicado en la punta de colonizacién del departamento,
se ha deforestado el 19% del area en bosque reportada para 1987, equivalente al 6% de la
deforestacion ocurrida en la zona de mayor intervencion.

El municipio de San José del Guaviare, presenta la mas baja tasa de deforestacion de los tres
municipios incluidos en la zona de mayor intervencidon del departamento, con 827,7 ha al
afio, durante el periodo considerado. Este valor equivale a una deforestacion anual de 1.3 %,
con respecto al area boscosa existente en 1987, y al 0.2 % del area total intervenida. La pér-
dida de cobertura boscosa en este municipio, corresponde a 8.277 ha, equivalente al 13% de
pérdida de esta cobertura, en el periodo considerado y al 2% del total del area intervenida.

Considerando toda el area de colonizacion del departamento, la deforestacion media anual
fue de 8.138,9 ha, correspondiente al 2.7% anual del area boscosa existente en 1987, es decir,
en la década mencionada, la deforestacién reportada para toda el area intervenida, fue del
27% del area original cubierta por bosques, y del 18% del area total sometida a intervencién
antrépica en el departamento. Esta tasa media anual de deforestacion, es significativamente
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mayor a la reportada por Andrade (1992), para los periodos 1973-1977, 1977-1980 y 1980-
1986, lo que evidencia un aumento preocupante de la deforestacion, en la zona de mayor
colonizacion del departamento del Guaviare (eje San José-Calamar).

Tabla 10. Tasa Media Anual de Deforestacion Municipal, en la Zona de Colonizacion del Departamento del Guaviare

Area bosques (Ha e TMAD (0
Municipio dues (Ha) {-?[S)? Dieifiriesiicio Li?’?)rggtacién media I(‘Z/(S)) ggtno a Iggr?eDct(ologlcé?rga
1987 1997 anual (TMAD) 19{;7 total (458.350 Ha)
San José 61,384 | 53,107 8,277 827.7 1.3 0.2
El Retorno | 99,678 | 53,635 46,043 4,604.3 4.6 1.0
Calamar 140,616 | 113,948 26,668 2,666.8 1.9 0.6
TOTAL 301,678 | 220,690 80,988 8,098.8 2.7 1.8

Fuente: Instituto Amazénico de Investigaciones Cientificas SINCHI

Esta informacion corresponde a la zona de mayor intervencion del departamento del Guaviare

Tabla 11. Tasa Media Anual de Praderizacion Municipal, en la Zona de Colonizacion del Departamento del Guaviare

Area pastos (Ha) .., |Tasa de TMAP TMAP(%) con
Municipio {;1;)51 praderizacion praderizacion media EZ‘;) ectcotno a respecto al area
1987 1997 anual (TMAP) 19£7 total (458.350 Ha)
San José 15,712 | 29,809 14,097 1,410 9.0 0.3
El Retorno | 18,196 | 54,260 36,064 3,606 19.8 0.8
Calamar 4,191 16,442 12,251 1,225 29.2 0.3
TOTAL 38,099 | 100,511 62,412 6,241 16.4 1.4

Fuente: Instituto Amazonico de Investigaciones Cientificas SINCHI

Esta informacion corresponde a la zona de mayor intervencion del departamento del Guaviare

Tasa media anual de praderizacion

La tasa media anual de praderizacidn, indica el incremento medio anual de la praderizacién o
potrerizacion, como consecuencia de los sistemas productivos ganaderos, que han sido imple-
mentados sobre suelos de vocacidn forestal, lo que ha ocasionado la transformacion de la cober-
tura boscosa, en areas de pastos, que paulatinamente pierden su capacidad productiva, debido a
la disminucion del contenido de nutrientes, a la erosion y a la compactacion ocasionada por el
pisoteo del ganado. Al igual que la tasa de deforestacion, la informacion correspondiente a este
indicador, fue obtenida del procesamiento digital de fotografias aéreas e imagenes de satélite de
1987 y 1997, respectivamente, para la zona mas intervenida del departamento del Guaviare.

En términos absolutos el municipio de El Retorno presenta la mayor tasa media anual de
praderizacion, con 3.606 ha, correspondientes al 19.8% del area existente en pastos en el
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afio 1987 y al 0.8% del area total intervenida del departamento. Considerando el periodo de
evaluacion 1987-1997, la tasa de praderizacion acumulada en este municipio, alcanzo las
36.064 ha, equivalentes a un aumento del area en pastos de 198%, con respecto al drea ini-
cial (1987), que era de 18.196 ha. Para 1997, afio de la ultima evaluacion, el area en pastos
existente en este municipio era de 54.260 ha, correspondientes al 53.8% del area praderizada
del departamento.

De los tres municipios de la zona de mayor intervencion, el municipio de San José del Gua-
viare, ocupa el segundo lugar en cuanto a la tasa media anual de praderizacion, con 1.410 ha.
Este incremento corresponde al 9.0 % anual con respecto al area en pastos existente en 1987,
y al 0.3% del area total intervenida. Considerando todo el periodo de evaluacion, el area en
pastos en este municipio, aumento en un 90 % con respecto al drea inicial praderizada, que
en 1987 era de 15.712 ha. El area existente en 1997 fue de 29.809 ha, equivalente al 29.6 %
del area total cubierta por pastos (Tabla 11).

El municipio de Calamar, que ocupa el ultimo lugar en cuanto a la tasa de praderizacién con
12.251 ha, mostro sin embargo la mas alta tasa de praderizacidn relativa, con el 29.2 % de
aumento anual con respecto al drea inicial, y en consecuencia con casi el 300 % de incremen-
to durante la década considerada, alcanzando en 1997 un total de 16.442 ha cubiertas por
pastos, que corresponden al 16.3 % del total del area cubierta por pastos en la zona de mayor
intervencion antropica del departamento del Guaviare.

Con respecto a la praderizacion al nivel de la zona de mayor intervencion del departamento
del Guaviare, esta presenta una tasa de praderizacion de 6.271 ha anuales, equivalentes al
16.4 % anual de incremento, con respecto al area inicial cubierta por pastos que en 1987,
ocupaba 38.130 ha. Por lo tanto, dentro del periodo considerado, en la zona de intervencion
del departamento del Guaviare, el drea en pastos se increment6 en 62.709 ha, que equivalen
al 164 % del area existente en el primer afio de evaluacidn, que correspondia a 38.130 ha.

Incremento relativo de la poblacion

La region amazonica colombiana registré en promedio, un incremento relativo de poblacion
del 29,4%, entre los afios de 1985 y 1993. Los departamentos que para el afio de 1993 presen-
tan los mayores indices de crecimiento poblacional en porcentaje, son en su orden: Caqueta
(87,93%), Meta (40,92%), Putumayo (40,53%), Vaupés (38,26%), Guaviare (36,63%), Narifio
(31,10%), Guainia (12.18%) y Amazonas con un 6,45%.

Los municipios con los mas altos porcentajes de crecimiento relativo entre los censos de
1985 y 1993 son: Cartagena de Chaira - Caqueta (673,29%), Valparaiso - Caqueta (332,94%),
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Mitu- Vaupés (229,53%), Santiago - Putumayo (219,63%), Puerto Gaitan - Meta (218,080%),
Milan - Caqueta (187,41%), Funes - Narifio (155,09%), Miraflores — Guaviare (149,19%), Ini-
rida - Guainia (109,580%), La Macarena — Meta (103,63%), San Vicente del Caguan - Caqueta
(76,729%), Leticia — Amazonas (70,91%), Puerto Rico - Meta (69,05%), Morelia - Caqueta
(64,31%), Orito - Putumayo (62,44%), Sibundoy - Putumayo (61,80%), Puerto Leguizamo
- Putumayo (56,58%), Montaiiita - Caqueta (51,61%), Villagarzon - Putumayo (48,27%),
Cordoba - Narifio (43,06%), El Paujil - Caqueta (41,99%), Colon - Putumayo (40,93%), San
Francisco - Putumayo (39,67%) y Florencia - Caqueta (25,50%). En el resto de los municipios
(54), presentaban un crecimiento menor al de Florencia e inferior al promedio de la regiéon
(Tabla 12).

Los centros urbanos que registraron un mayor crecimiento relativo de poblacion fueron: Mira-
flores - Guaviare (165,88%), Albania - Caqueta (139,93%), Morelia - Caqueta (115,77%), San
Vicente del Caguan - Caqueta (94,11%), Villagarzon - Putumayo (89,31%), Mocoa - Putumayo
(73,55%), Cartagena de Chaira - Caqueta (71,12%), Puerto Asis - Putumayo (68,34%), Milan
- Caqueta (63,56%), La Macarena - Meta (61,80%), Puerto Leguizamo - Putumayo (45,54%),
Valparaiso - Caqueta (38,52%), Solano - Caqueta (37,23%), Orito - Putumayo (35,80%), Belén
de Los Andaquies - Caqueta (33,46%), Leticia - Amazonas (32,73%), Sibundoy - Putumayo
(29,249), Mita - Vaupés (28,85%), Florencia - Caqueta (28,17%), Colén - Putumayo (28,119%),
El Paujil - Caqueta (27,37%) y Puerto Rico - Caqueta con un 25,79%. Los 56 restantes muni-
cipios tienen crecimientos relativos inferiores al promedio de la region (29,4%).

En cuanto al crecimiento rural los datos obtenidos para el periodo 1985 - 1993, muestran va-
lores altos para las areas rurales de los municipios de Inirida - Guainia (4.391,55%), Santiago
- Putumayo (1.396,99%), Valparaiso - Caqueta (514,53%), Puerto Gaitan - Meta (218,08%),
Milan - Caqueta (208,44%), Sibundoy - Putumayo (186,00%), Funes -Narifio (155,09%),
Miraflores - Guaviare (140,51%) y La Macarena - Meta (118,43%). Los siguen en su orden
con los siguientes valores: San Francisco - Putumayo (85,02%), Orito - Putumayo (80,54%),
San Vicente del Caguan - Caqueta (70,97%), Puerto Rico - Meta (69,05%), Puerto Leguizamo
- Putumayo (63,18%), Colén - Putumayo (62,68%), El Paujil - Caqueta (55,25%), Montafiita
- Caqueta (54,62%), Cordoba - Narifio (43,06%), Morelia - Caqueta (43,00%), Villagarzén
- Putumayo (38,729%).

Sin embargo existen para este periodo (1985-1993), valores negativos de crecimiento de la
poblacion rural en los municipios de Belén de Los Andaquies - Caqueta- (-50,149%), Puerto
Asis - Putumayo (-36,73%), Mocoa - Putumayo (-34,30%), Pasto - Narifio (-30,93%), Mesetas
- Meta (-26,93%), Solano-Caqueta (-24,73%), Ipiales — Narifio (20,29%), San José del Gua-
viare - Guaviare (-16,39%), Albania — Caqueta (-14,989%), Puerto Rico - Caqueta (-10,02%) y
Vistahermosa — Meta (-9,34%).
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Tabla 12. Incremento Relativo de la Poblacion 1985-1993

Poblacion Incremento Poblacion (%)
Departamento |Municipio
P P FggraSI ng;?gl %rggga l%rgg:r;a Rural | Urbana| Total
AMAZONAS  [LETICIA - 5108 | 13,379 | 17.758 - 32.73 | 70.91
EL ENCANTO - 16,933 | 2,812 | 4812 - 71.12 | 673.29
VALPARAISO 2,980 | 18313 | 1,838 | 2,546 | 514.53 | 38.52 | 332.94
MILAN 4,299 | 13,260 730 1,194 | 208.44 | 63.56 | 187.41
SAN VICENTE DEL
CAGUAN 13,094 | 22387 | 4329 | 8403 | 7097 | 94.11 | 76.72
MORELIA 1,700 | 2,431 704 1,519 | 43.00 | 115.77| 64.31
MONTANITA 10,851 | 16,778 | 1,080 1,310 | 54.62 | 21.30| 51.61
CAQUETA EL PAUJIL 4539 | 7,047 | 4117 5244 | 5525 | 27.37 | 41.99
FLORENCIA 12,159 | 13,539 | 64,530 | 82,708 | 11.35 | 28.17 | 25.50
ALBANIA 8,255 | 7,018 1,107 2,656 | -14.98 | 139.93| 3.33
EL DONCELLO 7315 | 7,503 | 9,931 | 10,123 2.57 1.93 | 2.20
PUERTO RICO 19,705 | 17,731 | 6926 | 8712 | -10.02 | 2579 | - 0.71
SOLANO 8,896 | 6,696 1,198 1,644 | -2473 | 37.23 |-17.38
iﬁLDEEQ%EiELSOS 11306 | 5637 | 2627 | 3506 | -50.14 | 33.46 |- 3438
GUAINIA INiRIDA 71 3,189 | 3,406 | 4,098 | 4,391.55| 20.32 | 109.58
MIRAFLORES 2,197 | 5284 | 1,143 | 3,039 | 140.51 | 165.88| 149.19
GUAVIARE SAN JOSE DEL
GUAVIARE 18,910 | 15811 | 11,564 | 13,852 | - 1639 | 19.79 | - 2.66
PUERTO GAITAN (p) 3,622 | 11,521 | 2,191 3,495 | 218.08 | 59.52 | 158.32
LA MACARENA 3,761 8,215 1,330 | 2,152 | 118.43 | 61.80 | 103.63
PUERTO RICO (p) 7,011 11,852 | 3,131 2,941 69.05 | - 6.07 | 45.86
AR /i/?alz\l\l\%A('g)DE 6,155 | 7,005 | 1,689 | 1985 | 1381 | 17.53 | 14.61
VISTAHERMOSA (p)| 14,834 | 13,448 | 3986 | 2,895 | -9.34 |-27.37|-13.16
MESETAS (p) 1,872 | 8675 | 2,880 | 2,883 | -2693 | 0.10 |-21.65
FUNES (p) 4832 | 12326 | 1,844 | 1,809 | 15509 | -1.90 | 111.73
CORDOBA (p) 7,206 | 10,309 | 1,745 1,771 4306 | 1.49 | 34.96
Rt PASTO (p) 47,282 | 32,656 | 193,893 | 261,368 | -30.93 | 34.80 | 21.91
PUERRES (p) 6389 | 7,664 | 2067 | 2,440 19.96 | 18.05| 19.49
POTOSI (p) 9,809 | 11,743 | 1,404 | 1,542 19.72 | 9.83 | 18.48
IPIALES (p) 18,999 | 15,144 | 44,262 | 59,351 | -20.29 | 34.09 | 17.76
SANTIAGO 266 3,982 1,486 1,618 | 1,396.99| 8.88 | 219.63
ORITO 8,851 | 15980 | 6,014 | 8,167 | 80.54 | 35.80 | 62.44
SIBUNDOY 1,143 | 3,269 | 4360 | 5635 | 186.00 | 29.24 | 61.80
EEGESiTZOAMo 6,230 | 10,166 | 3,724 | 5420 | 63.18 | 4554 | 56.58
PUTUMAYO /1| AGARZON 9,474 | 13,142 | 2207 | 4,178 | 38.72 | 89.31 | 48.27
COLON 895 1,456 1,519 1,946 | 62.68 | 28.11 | 4093
SAN FRANCISCO 1,248 | 2309 | 2,261 2,592 | 8502 | 14.64| 39.67
MOCOA 1,596 | 7,619 | 7,558 | 13,117 | -34.30 | 73.55| 8.26
PUERTO ASIS 32,028 | 20,265 | 10,541 | 17,745 | -36.73 | 68.34 | - 10.71
VAUPES MITU g 5844 | 2912 3,752 z 28.85 | 229.53

* Corregimiento departamental.
(p) Entidad territorial incluida parcialmente dentro de la Amazonia.

Fuente: Censo de poblacion DANE, 1993. Censo de poblacion DANE, 1985.
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Indice de urbanizacion

El promedio del indice de urbanizacion de la region amazdnica colombiana se estima en un
15,11 para el afio de 1993. Los mas altos indices de urbanizacion departamentales se loca-
lizan en Amazonas (29,78), Caqueta (23,91) y Guaviare (21,39). Con una menor dindmica y
por debajo del promedio regional, se presentan los departamentos de Guainia (14,28), Vaupés
(9,31) y Putumayo (7,00) y en menor medida para los departamentos del Meta (0,19), Vichada
(0,17) y Cauca.

En el nivel municipal, muestran los mayores indices de urbanizacién los Municipios de Flo-
rencia - Caqueta (352,97), Leticia - Amazonas (324,52), Inirida - Guainia (128,50), San José
del Guaviare - Guaviare (56,89), Mitu — Vaupés (53,26), Mocoa - Putumayo (31,93) y Puerto
Asis - Putumayo (21,97) (Tabla 13).

Por debajo del promedio regional se encuentran los municipios de Sibundoy - Putumayo
(13,74), El Doncello - Caqueta (9,54), Miraflores — Guaviare (8,19), Curillo - Caqueta (7,26),
Orito - Putumayo (5,90), San Francisco - Putumayo (4,11), Puerto Leguizamo -Putumayo
(4,09), Calamar - Guaviare (3,84), Colén - Putumayo (3,68), Puerto Nariiilo ~Amazonas (3,07),
Puerto Rico - Caqueta (2,99), El Paujil - Caqueta (-2,73), El Retorno -Guaviare (2,36), Taraira
- Vaupés (2,33), San Vicente del Caguan - Caqueta (2,20) y el resto con indices de urbaniza-
cion inferiores a 2,0.

El fendmeno mas evidente del mundo moderno es la expansion de la vida urbana, y la ciudad
como el medio mas efectivo de propagacion de aquella. Cada vez mas, la ciudad es el factor de
esperanza y de prosperidad de las naciones, de las familias y los individuos. Las instituciones
mas fuertes, representativas y expandidas se hallan en las ciudades.

Todas las ciudades del mundo crecen, pero su crecimiento es mayor en los llamados paises del
tercer mundo, y Colombia no es la excepcion. En el pais, a su vez, existen grandes desequilibrios
entre lo urbano y lo rural y entre regiones, como es evidente en el caso de la Amazonia.

Los procesos de urbanizacion se expanden en todos los ambitos del planeta, aun en los mas
inhospitos ambientes de la tierra, tendencia de la cual no se aparta la Amazonia continental
con una poblacion cercana a veintiséis millones de personas, quienes viven en grandes, me-
dianas y pequefias ciudades, ademas de otros asentamientos.

Ciudades como Manaos, Iquitos, Belem de Pard, Florencia, Pucalpa, Santa Cruz, Leticia, Puerto
Asis configuran un entramado urbano de magnificas proporciones en cuanto a concentracion
de poblacién, demanda de alimentos, bienes y servicios. La tendencia es observada también
en la Amazonia colombiana
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Sistema de Informacion Ambiental Territorial de la Amazonia Colombiana

SIAT-AC
Tabla 13. indice de Urbanizacion. Afio 1993.
Poblacion .
Departamento [Municipio Urbana del | Rural del | Urbana del Il?r(:,l:ﬁigaecién
Municipio | Municipio |Departamento
LETICIA 17,758 5,108 19,024 324.52
PUERTO NARINO 1,266 2,742 19,024 3.07
TARAPACA* 0 1,680 19,024 0.00
LA PEDRERA* 0 926 19,024 0.00
LA VICTORIA
AMAZONAS  |EL ENCANTO* 0 2,331 19,024 0.00
MIRITI-PARANA* 0 1,897 19,024 0.00
PUERTO ALEGRIA*
PUERTO ARICA*
LA CHORRERA* 0 2,828 19,024 0.00
SANTANDER* 0 1,228 19,024 0.00
FLORENCIA 82,708 13,539 143,144 352.97
EL DONCELLO 10,123 7,503 143,144 9.54
CURILLO 6,445 3,999 143,144 7.26
PUERTO RICO 8,712 17,731 143,144 2.99
EL PAUJIL 5,244 7,047 143,144 2.73
SAN VICENTE DEL CAGUAN 8,403 22,387 143,144 2.20
BELEN DE LOS ANDAQUIES 3,506 5,637 143,144 1.52
, CARTAGENA DE CHAIRA 4,812 16,933 143,144 0.96
CAQUETA  [a[BANIA 2.656 7.018 143.144 0.70
MORELIA 1,519 2,431 143,144 0.66
SAN JOSE DEL FRAGUA 2,322 9,048 143,144 0.42
SOLANO 1,644 6,696 143,144 0.28
VALPARAISO 2,546 18,313 143,144 0.25
MILAN 1,194 13,260 143,144 0.08
MONTANITA 1,310 16,778 143,144 0.07
SOLITA - - - -
SAN SEBASTIAN(p) 533 8,079 358,937 0.01
CAUCA SANTAROSA(p) 633 11,696 358,937 0.01
PIAMONTE
INiRIDA 4,098 3,189 4,098 128.50
SAN FELIPE* 0 630 4,098 0.00
CACAHUAL* 0 246 4,098 0.00
BARRANCO MINA* 0 2,736 4,098 0.00
GUAINIA LA GUADALUPE* 0 78 4,098 0.00
MAPIRIPANA*
MORICHAL* 0 155 4,098 0.00
PANA-PANA* 0 934 4,098 0.00
PUERTO COLOMBIA* 0 1,425 4,098 0.00
SAN JOSE DEL GUAVIARE 13,852 15,811 21,332 56.89
MIRAFLORES 3,039 5,284 21,332 8.19
GUAVIARE 7| AMAR 2,341 6,698 21,332 3.84
EL RETORNO 2,100 8,759 21,332 2.36
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Poblacion
D N indice de
epartamento Municipio Urbana del | Rural del Urbana del Urbanizacion
Municipio | Municipio | Departamento

META PUERTO CONCORDIA (p) 2,742 6,520 358,919 0.32
PUERTO GAITAN (p) 3,495 11,521 358,919 0.30
MESETAS (p) 2,883 8,675 358,919 0.27
PUERTO RICO (p) 2,941 11,852 358,919 0.20
VISTAHERMOSA(p) 2,895 13,448 358,919 0.17
LA MACARENA 2,152 8,215 358,919 0.16
SAN JUAN DE ARAMA (p) 1,985 7,005 358,919 0.16
LA URIBE(p) 1376 6,910 358,919 0.08
MAPIRIPAN (p) 1,276 7,535 358,919 0.06

NARINO PASTO (p) 261,368 32,656 546,540 382.75
IPIALES (p) 59,351 15,144 546,540 42.56
PUERRES (p) 2,440 7,664 546,540 0.14
CORDOBA (p) 1,771 10,309 546,540 0.06
FUNES (p) 1,809 12,326 546,540 0.05
POTOSI (p) 1,542 11,743 546,540 0.04

PUTUMAYO MOCOA 13,117 7,619 70,718 31.93
PUERTO ASIS 17,745 20,265 70,718 21.97
SIBUNDOY 5,635 3,269 70,718 13.74
ORITO 8,167 15,980 70,718 5.90
SAN FRANCISCO 2,592 2,309 70,718 4.11
PUERTO LEGUiZAMO 5,420 10,166 70,718 4.09
COLON 1,946 1,456 70,718 3.68
VILLAGARZON 4,178 13,142 70,718 1.88
VALLE GUAMUEZ 5,939 29,980 70,718 1.66
SANTIAGO 1,618 3,982 70,718 0.93
PUERTO CAICEDO 1,922 9,092 70,718 0.57
PUERTO GUZMAN 2,439 16,331 70,718 0.52
SAN MIGUEL

VAUPES MITU 3,752 5,844 4,523 53.26
TARAIRA* 217 447 4,523 2.33
PAPUNAUA* 70 456 4,523 0.24
YAVARATE* 24 1,321 4,523 0.01
PACOA* 0 1,828 4,523 0.00
CARURU 0 1,238 4,523 0.00

VICHADA CUMARIBO (p) 342 7,905 8,751 0.17

* Corregimiento departamental.
(p) Entidad territorial incluida parcialmente dentro de la Amazonia.

Fuente: Censo de poblacion DANE, 1993.

b g e A A e e gy e S A W Ay [152] ek S A T ey e [ e e e

Lontensdo




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

indice de fragmentacion de bosques por paisaje

Conocer la ubicacion de las zonas del bosque que se estan fragmentando y ademas estimar los
niveles de fragmentacion en que se encuentran, es una informacion fundamental para dar aler-
tas y como apoyo en la toma de decisiones para el manejo del recurso bosque a mediano y largo
plazo. Utilizando imagenes de satélite para la evaluacidn del recurso y sistemas de informacion
geografica para analizar y visualizar resultados, se facilita la actualizacion, analisis del desarro-
llo, dindmica y presién sobre este recurso natural.

Para este caso, como prueba piloto en Guaviare, se utilizaron cuatro imagenes de satélite Landsat
ETM (6-58/59 y 7-58/59 de los afios 2000 y 2001) que cubren un area de 99417 Km? (21.02% de
Amazonia) de las cuales se extrajeron las dreas en bosques (83919 Km?) que se utilizaron como in-
sumo basico para calcular un Indice de Fragmentacion por Km?, el cual se espacializa por paisaje.

Del total de bosque que existe en la zona piloto, el 56.18% evidencia algun tipo de fragmenta-
cion de la siguiente manera: moderada (55.58%), alta (0.34%), muy alta (0.08%) y ademas pre-
sencia de fragmentos minimos aislados en un 0.17%. Esta ultima categoria es muy importante y
se relaciona con el nivel de fragmentacion muy alta, pero diferencidndose porque en la grilla de
analisis, son parches de 6.25 ha, aislados y sin bosque conectado, entonces se consideran como
areas con alta probabilidad de desaparecer. Por otro lado, un 43.82% esta poco o no fragmen-
tado, es decir que dentro de la grilla analisis son zonas que no evidencian ningun fragmento y
todo el bosque (400 ha.) esta conectado.

Del analisis por paisaje, se observa que los bosques de las Planicies amazonicas de origen sedi-
mentario con formas fuertemente onduladas-S15 estan poco fragmentados ya que el 80.49% de
su area tiene valores de indice de fragmentacion de 4.0, catalogados como estados de fragmen-
tacion baja o nula. Ademas no se detectan nucleos de intervencion cercanos que ejerzan presion
sobre tales areas. Otros de los paisajes que tienen bosque poco fragmentado son los Terrazas en
rios amazonénses altas-T22 , bajas y medias-T21 con porcentajes en grado de fragmentacion
baja de 72.13% y 72.13% respectivamente.

Con respecto a los bosques mas fragmentados, se obtuvo que se localizan en las Estructuras ro-
cosas coluvios de remociéon -R22-, con porciones de 99.94% de bosque con algun nivel de frag-
mentacion (moderada 95.849%, alta 2.63% y parches minimos 0.88%) reflejando que el bosque
que existe en esta unidad es el mas intervenido de la zona piloto. Sin embargo también se puede
notar que los bosques de la Planicie amazonica de origen sedimentario con formas ligeramente
onduladas-S13, ubicados especificamente en el eje principal de colonizacion San José- El Retor-
no-Calamar, se encuentran muy fragmentados, ya que se distingue claramente poca cobertura
en bosque nativo y grandes areas en coberturas introducidas diferentes a bosque (Tabla 14).
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SIAT-AC
Tabla 14. Porcentaje de Area en Bosque Seguin Grado de Fragmentacion. Afio 2001.
Grado de fragmentacion
Paisaje Codigo | Baja a Bajaa | Moderada |Alta a muy Frslgi)rr]ril;r:)to
nula moderada a alta alta aislado
Llanura aluvial de rios Andinenses
en plano bajo A1 4.46 94.52 0.58 0.19 0.24
Llanura aluvial de rios Andinenses
plano medio A2 10.77 88.97 0.14 0.1
Llanura aluvial de rios Andinenses
en plano alto A3 11.67 88.13 0.02 0.02 0.16
Llanura aluvial de rios
Amazonenses en plano bajo B e e
Llanura aluvial de rios B2 14.46 85.52 0.02
Amazonenses en plano alto ) ) '
Valles menores con influencia
coluvial C1 31.04 68.77 0.08 0.04 0.07
Piedemonte coluvio aluvial sin D21 20.08 77.78 106 053 055

influencia volcanica

Relieve montafoso estructural
denudativo en clima calido M1 12.13 87.75 0.12
himedo y muy himedo

Relieve montafoso estructural
denudativo en clima medio M2 16.03 82.95 0.55 0.14 0.33
himedo y muy hiimedo

Estructuras rocosas origen

sedimentario con formas tabulares R1 25308 o e L Lat
Estructuras rocosas origen

sedimentario con formas complejas R12 2 e e B2 095
Estructuras rocosas origen

sedimentario, coluvios de remocion fs i L5 = g 025
Estructuras rocosas de origen

igneo metamarfico, formas R21 5.23 92.97 1.17 0.63
complejas

Estructuras rocosas de origen

igneo metamarfico, coluvios de R22 0.66 95.84 2.63 0.88
remocion

ARG eI EES G S | 4274 | 5713 0.08 0.01 0.05

sedimentario, formas planas
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Planicies amazonicas origen
sedimentario, formas ligeramente S12 41.81 58.09 0.06 0.01 0.03
planas

Planicies amazonicas origen
sedimentario, formas ligeramente S13 34.85 63.49 1.08 0.18 0.40
onduladas

Planicies amazonicas origen

sedimentario, formas onduladas S14 66.25 33.63 0.09 0.00 0.03
Planicies amazonicas origen

sedimentario, formas fuertemente | S15 80.49 19.41 0.07 0.01 0.02
onduladas

Planicies amazonicas origen

sedimentario, formas ligeramente S16 50.81 48.51 0.36 0.1 0.21
quebradas

Terrazas bajas y medias en rios

andinenses T 36.61 62.81 0.25 0.1 0.22
Terrazas bajas y medias en rios 21 69.22 30.76 003

amazonenses : : :

Terrazas altas en rios amazonenses | 122 72.14 27.86

Altillanura estructural erosional
de origen sedimentario X12 4.04 87.12 5.05 1.38 2.41
moderadamente ondulada

Altillanura estructural erosional de
origen sedimentario fuertemente X13 50.08 47.20 1.75 0.30 0.68
ondulada

Porcentaje de poblacion indigena
segun grado de contacto con el mercado.

Este indicador demuestra que la mayoria de las comunidades indigenas de la Amazonia co-
lombiana se encuentran en contacto permanente con el mercado. El total de indigenas censa-
dos fue de 76,064, de los cuales 47,952, o sea el 63,04%, se encuentran ubicados en el anillo
de poblamiento continuo o alrededor de los enclaves (Tabla 15).

Dentro del anillo de poblamiento continuo, o Amazonia nordoccidental, viven 30,763 indige-
nas, constituyendo el 40,44% del total de poblacidn. Si a dicha suma le agregamos los 17,189
indigenas de los enclaves en la Amazonia suroriental, que representan el 22,60% del total
amazonico, tendremos que el 63,04% de los indigenas amazonicos dependen en alto grado de
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la economia de mercado. Este porcentaje es todavia medio, pero esta muy cerca del 66%, que
es el tope antes de llegar al tercio alto de dependencia con el mercado.

Los 28,112 indigenas que tienen un bajo contacto con el mercado representan solamente el
36,96% del total de indigenas amazonicos. En su gran mayoria se encuentran ubicados en los
departamentos de Guainia y Vaupés.

El caso del Departamento del Amazonas, donde el 67,7% de los indigenas se encuentra en
contacto permanente con el mercado, se explica por la gran influencia que ejercen alli los
enclaves de Leticia-Puerto Narifio, Tarapacd, El Encanto, La Chorrera, Araracuara y La Pedre-
ra. Especialmente las comunidades indigenas ubicadas al sur del Trapecio Amazonico, que
suman 7,436 habitantes, dependen intensamente de los mercados cercanos de Leticia y Puerto
Narifio.

Cualquier programa que promueva el desarrollo sostenible debe tener en cuenta esas carac-
teristicas de la poblacidn indigena; de lo contrario, se puede caer en generalizaciones contra-
producentes tanto para el medio ambiente como para las comunidades que viven alli.

Tabla 15. Porcentaje de poblacion indigena seguin grado de contacto con el mercado. Aiio 2002.

e e o o Comat
PUERTO NARINO 1,768 1,768 100.00%
LETICIA 5,726 5,668 98.99%
SANTANDER* 940 801 85.21%
TARAPACA* 2,492 2,051 82.30%
LA PEDRERA* 2,801 2,101 75.01%
AMAZONAS EL ENCANTO 2,600 1,444 55.54%
LA CHORRERA* 2,575 1,133 44.00%
LA VICTORIA* 153 0 0.00%
MIRITi-PARANA* 777 0 0.00%
PUERTO ALEGRIA* 1,490 0 0.00%
PUERTO ARICA* 766 0 0.00%
MILAN 901 901 100.00%
SAN JOSE DEL FRAGUA 156 156 100.00%
EL PAUJIL 133 133 100.00%
FLORENCIA 130 130 100.00%
PUERTO RICO 15 15 100.00%
CAQUETA CURILLO 110 110 100.00%
EL DONCELLO 60 60 100.00%
MORELIA 40 40 100.00%
BELEN DE LOS ANDAQUIES 33 33 100.00%
SOLITA 27 27 100.00%
SOLANO 1,575 1,206 76.57%
CAUCA PIAMONTE 1,167 1,167 100.00%
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MAPIRIPANA* 347 347 100.00%
BARRANCO MINA* 1,281 1,194 93.21%
INiRIDA 2,893 556 19.2200
CACAHUAL* 259 0 0.00%
GUAINIA LA GUADALUPE* 98 0 0.00%
MORICHAL* 660 0 0.00%
PANA-PANA* 727 0 0.00%
PUERTO COLOMBIA* 1,455 0 0.00%
SAN FELIPE* 292 0 0.00%
SAN JOSE DEL GUAVIARE 954 954 100.00%
EL RETORNO 315 105 33.33%
ARG CALAMAR 22 0 0.00%
MIRAFLORES 1,517 0 0.00%
META MAPIRIPAN (p) 583 407 69.81%
PUERTO ASIS 2,085 2,085 100.00%
MOCOA 1,911 1,911 100.00%
PUERTO CAICEDO 1,719 1,719 100.00%
PUERTO GUZMAN 1,520 1,520 100.00%
SAN MIGUEL 752 752 100.00%
PUTUMAYO ORITO 645 645 100.00%
VILLAGARZON 600 600 100.00%
VALLE GUAMUEZ 399 399 100.00%
SANTIAGO 356 356 100.00%
SAN FRANCISCO 314 314 100.00%
PUERTO LEGUiZAMO 3,074 2,919 94.96%
TARAIRA* 367 71 19.35%
MITU 9,825 1,550 15.78%
: CARURU* 1,195 0 0.00%
VAUPES PACOA* 2,503 0 0.00%
PAPUNAUA* 786 0 0.00%
YAVARATE* 1,483 0 0.00%
VICHADA CUMARIBO (p) 8,592 640 7.45%

* Corregimiento departamental.
(p) Entidad territorial incluida parcialmente dentro de la Amazonia.
Fuente: Instituto Amazonico de Investigaciones Cientificas SINCHI, 2003. Fundacion Puerto Rastrojo 2001,

Secretarias Municipales de Salud, 2002. Asuntos Indigenas (Secretaria de Gobierno)
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Captura de peces comerciales
por debajo de la talla media de madurez sexual

El resultado de la aplicacion del presente indicador muestra que es bajo el porcentaje de peces
comercializados por debajo de la TMM en las cuencas de los rios Caqueta y Guaviare, mien-
tras que es medio para la del Amazonas y comienza a ser alto para la del Putumayo (Figura
4). Analizando la evolucién del indicador para las principales especies, se observa que para la
especie mas comercializada, el dorado, el porcentaje de peces menores a la TMM se mantuvo
entre 33 a 40 % para las cuencas del Amazonas y Putumayo, con excepcion del afio 1995
para el Amazonas, cuando llego hasta 64% (Figura 5a). Para las otras dos cuencas (Caqueta y
Guaviare), durante los tres afios analizados el porcentaje fue bajo (Figura 5a).

En términos bioldgico-pesqueros, esto significa que la pesca en la Amazonia colombiana es-
taria explotando una pequefia porcion de los dorados que todavia no llegaron a reproducirse
alguna vez. Esto indica, que principalmente en el Amazonas y Putumayo, el recurso no ha
tenido la oportunidad de reponer al medio una cantidad suficiente de descendientes que con-
tinue asegurando los rendimientos futuros a niveles similares a los actuales.

Para el Lechero, Baboso, Amarillo y Guacamayo, el nivel de explotaciéon por debajo de la
TMM fluctio entre 40 a 70% para las cuencas Amazonas y Putumayo (Figura 5b., d., e. y f)
Esto lleva a tener en cuenta las mismas consideraciones hechas para el dorado, con la diferen-
cia de que en estos casos, el indicador esta dando un sefial de alerta mas acentuado.

Caso especial es que presenta el Pintadillo rayado, para el cual en todos los afios y cuencas
evaluadas, mas del 50 % de las capturas fueron de individuos menores a la TMM (Figura
5c¢.). Por esto se concluye, que debe ser esta la primera especie sobre la que se trabaje en la
Amazonia colombiana para implementar una serie de medidas de manejo adecuadas para la
preservacion del recurso.

Tanto para el Pintadillo, como para las otras especies, es evidente que el cuidado se debe en-
caminar sobre los procesos reproductivos, insistiendo en unos casos en la preservacion de las
areas de desove y en otros, en la época adecuada para las capturas. No obstante el anterior
panorama, como se indica en las limitantes del indicador, las TMM no son especificas para
cada cuenca y no se han actualizado desde hace casi diez afios, lo que podria cambiar este
cuadro posiblemente en beneficio del recurso.

La pesca en la region Amazdnica es una actividad cotidiana, practicada desde antes de la lle-
gada de los conquistadores por los indigenas que utilizaban canoas de madera y una amplia
variedad de artes pesqueros (Verissimo, 1895). Este legado se ha venido perfeccionando y en
algunos casos modernizando, a tal punto que en la actualidad, las comunidades indigenas
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y colonas de la Amazonia colombiana, conocen el comportamiento tanto de los diferentes
cuerpos de agua como de las propias especies, obteniendo asi el mejor provecho en sus faenas
de pesca (Alonso, 1998).

Motivos como los anteriores, han permitido que en algunos sectores de la Amazonia colom-
biana se registren los consumos de pescado mas altos del pais, valores que pueden variar de
300 a 800 gr por dia, dependiendo el rio y la época del aiio de evaluaciéon (Fabré & Alonso,
1998; Sinchi-Inade, 2003). El pescado ademas de ser una de las principales fuentes de alimen-
to, se ha convertido en una de las pocas alternativas rentables que de forma legal, generan
excedentes economicos para los habitantes de la region (Barthem, et al., 1995; Anzola, 1995;
1997; Fabré & Alonso, 1998; Sinchi-Inade, 2003).

En la actualidad, la pesca comercial en la Amazonia colombiana concentra sus desembarques
en los principales centros urbanos de los rios Guaviare, Caqueta, Putumayo y Amazonas,
donde los peces de los ordenes Siluriformes y Characiformes son los mas comercializados
(Agudelo, et al., 2000). De las 96 especies que se han registrado para comercializacion, 51 son
exclusivas para consumo, 32 como ornamentales y 13 que se utilizan indistintamente segun
la necesidad del mercado y su disponibilidad en una determinada época (Agudelo, et al.,
2000; Salinas & Agudelo, 2000).

En términos de volumenes comercializados, el dorado (Brachyplatystoma flavicans) y lechero
(B. Filamentosum), son responsables por cerca de 50% del total (8.000 a 12.000 Tn.) exportado
desde la Amazonia para el interior del pais (Agudelo, et al., 2000). En orden de importancia
siguen los Pintadillos (Pseudoplatystoma fasciatum y P. Tigrinum), Baboso (Goslinia platy-
nema), Amarillo (Paulicea luetkeni), Guacamayo (Phractocephalus hemiliopterus) y Pirabuton
(Brachyplatystoma vaillantii) (Agudelo, et al., 2000).

100 ~
80

60 -

40

20

% Peces menores a TMM

Amazonas Putumayo Caqueta Guaviare

Figura 4. Porcentaje de peces capturados con fines comerciales en la Amazonia colombiana con tamafos
menores a la Talla Media de Madurez Sexual (TMM).
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Figura 5. Porcentaje de las seis especies mas capturadas con fines comerciales en la Amazonia colombiana
con tamarios menores a la Talla Média de Madurez Sexual (TMM) para los afios 1995, 1996 y 1997. Secuen-
cia organizada en orden de importancia pesquera: a. Dorado (Brachyplatystoma flavicans); b. Lechero (B.
Filamentosum); c. Pintadillos rayado (Pseudoplatystoma fasciatum); d. Baboso (Goslinia platynema); e.
Amarillo (Paulicea luetkeni); f. Guacamayo (Phractocephalus hemiliopterus).

Tabla 16. Captura de Peces Comerciales por Debajo de la Talla Media de Madurez Sexual.

Especie Especimenes
e Con tallas | Forcentaje
Afto | Cuenca I\\I/%r;;grf Nombre Cientifico Muestreados menTol\l;Ie'\s/la la icr?pertiaolliz
ala TMM
1995 |Amazonas |Amarillo Paulicea lutkeni 84 60 71.43%
1995 |Amazonas |Baboso Goslinia platynema 206 121 58.74%
1995 |Amazonas |Dorado Brachyplatystoma flavicans 326 209 64.11%
1995 |Amazonas [Dorado Phractocephalus hemiliopterus 19 il 57.89%
1995 |Amazonas |Lechero Brachyplatystoma filamentosum 120 88 73.33%
1995 |Amazonas |Rayado Pseudoplatystoma fasciatum 482 279 57.88%
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1995 |Caqueta |Amarillo  |Paulicea lutkeni 36 12 33.33%
1995 |Caqueta |Baboso Goslinia platynema 71 9 12.68%
1995 |Caqueta |Dorado Brachyplatystoma flavicans 504 60 11.90%
1995 |Caqueta |Guacamayo |Phractocephalus hemiliopterus 28 6 21.43%
1995 |Caquetd |Lechero Brachyplatystoma filamentosum 378 171 45.24%
1995 |Caquetd |Rayado Pseudoplatystoma fasciatum 58 51 87.93%
1995 |Putumayo |Amarillo Paulicea lutkeni 18 15 83.33%
1995 |Putumayo |Baboso Goslinia platynema 815 520 63.80%
1995 |Putumayo |Dorado Brachyplatystoma flavicans 57 19 33.33%
1995 |Putumayo |Guacamayo |Phractocephalus hemiliopterus 8 6 75.00%
1995 |Putumayo |Lechero Brachyplatystoma filamentosum 17 13 76.47%
1995 |Putumayo |Rayado Pseudoplatystoma fasciatum 224 172 76.79%
1996 |Amazonas |Amarillo Paulicea lutkeni 1415 819 57.88%
1996 |Amazonas |Baboso Goslinia platynema 2656 1249 47.03%
1996 |Amazonas |Dorado Brachyplatystoma flavicans 9121 3008 32.98%
1996 |Amazonas |Guacamayo |Phractocephalus hemiliopterus 983 331 33.67%
1996 |Amazonas |Lechero Brachyplatystoma filamentosum 2435 1192 48.95%
1996 |Amazonas |Rayado Pseudoplatystoma fasciatum 4429 3398 76.72%
1996 |Caquetd |Amarillo  |Paulicea lutkeni 13 43 38.05%
1996 |Caquetd |Baboso Goslinia platynema 201 28 13.93%
1996 |Caqueta |Dorado Brachyplatystoma flavicans 1191 122 10.24%
1996 |Caqueta |Guacamayo |Phractocephalus hemiliopterus 106 19 17.92%
1996 |Caqueta |Lechero Brachyplatystoma filamentosum 768 253 32.94%
1996 |Caquetd |Rayado Pseudoplatystoma fasciatum 255 208 81.57%
1996 |Guaviare |Amarillo Paulicea lutkeni 120 67 55.83%
1996 |Guaviare |Baboso Goslinia platynema 692 258 37.28%
1996 |Guaviare |Barbachato |Pinirrampus pinirrampu 210 i 5.24%
1996 |Guaviare |Camiseto |Brachyplatystoma juruense 863 33 3.82%
1996 |Guaviare |Dorado Brachyplatystoma flavicans 899 99 11.01%
1996 |Guaviare |Lechero Brachyplatystoma filamentosum 127 12 9.45%
1996 |Guaviare |Pirabuton |Brachyplatystoma vaillantii 1309 273 20.86%
1996 |Guaviare |Rayado Pseudoplatystoma fasciatum 8 4 50.00%
1996 |Guaviare |Simi Callophysus macropterus 524 31 5.92%
1996 |Putumayo |Amarillo Paulicea lutkeni 28 15 53.57%
1996 |Putumayo |Baboso Goslinia platynema 2165 791 36.54%
1996 |Putumayo |Dorado Brachyplatystoma flavicans 91 37 40.66%
1996 |Putumayo |Guacamayo |Phractocephalus hemiliopterus 6 2 33.33%
1996 |Putumayo |Lechero Brachyplatystoma filamentosum 27 7 25.93%
1996 |Putumayo |Rayado Pseudoplatystoma fasciatum 228 175 76.75%
1997 |Amazonas |Amarillo Paulicea lutkeni 590 229 38.81%
1997 |Amazonas |Baboso Goslinia platynema 1013 625 61.70%
1997 |Amazonas |Dorado Brachyplatystoma flavicans 1753 636 36.28%
1997 |Amazonas |Guacamayo |Phractocephalus hemiliopterus 197 80 40.61%
1997 |Amazonas |Lechero Brachyplatystoma filamentosum 467 309 66.17%
1997 |Amazonas |Rayado Pseudoplatystoma fasciatum 854 755 88.41%
1997 |Caquetd |Amarillo  |Paulicea lutkeni 12 32 28.57%
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1997 |Caqueta |Baboso Goslinia platynema 151 12 7.95%
1997 |Caqueta |Dorado Brachyplatystoma flavicans 1125 63 5.60%
1997 |Caqueta |Guacamayo |Phractocephalus hemiliopterus 91 9 9.89%
1997 |Caqueta |Lechero Brachyplatystoma filamentosum 789 343 43.47%
1997 |Caquetd |Rayado Pseudoplatystoma fasciatum 34 21 61.76%
1997 |Guaviare |Amarillo Paulicea lutkeni 184 77 41.85%
1997 |Guaviare |Baboso Goslinia platynema 462 187 40.48%
1997 |Guaviare |Barbachato |Pinirrampus pinirrampu 461 20 4.34%
1997 |Guaviare |Camiseto |Brachyplatystoma juruense 303 16 5.28%
1997 |Guaviare |Dorado Brachyplatystoma flavicans 803 162 20.17%
1997 |Guaviare |Lechero Brachyplatystoma filamentosum 116 30 25.86%
1997 |Guaviare |Pirabuton |Brachyplatystoma vaillantii 607 141 23.23%
1997 |Guaviare |Rayado Pseudoplatystoma fasciatum 364 194 53.30%
1997 |Guaviare |Simi Callophysus macropterus 359 26 7.24%
1997 |Putumayo |Amarillo  |Paulicea lutkeni 3 0.00%
1997 |Putumayo |Baboso Goslinia platynema 114 695 62.39%
1997 |Putumayo |Dorado Brachyplatystoma flavicans 12 3 25.00%
1997 |Putumayo |Lechero Brachyplatystoma filamentosum 5 4 80.00%
1997 |Putumayo |Rayado Pseudoplatystoma fasciatum 40 27 67.50%
1998 |Amazonas |Amarillo Paulicea lutkeni 5 1 20.00%
1998 |Amazonas |Baboso Goslinia platynema 49 25 51.02%
1998 |Amazonas |Dorado Brachyplatystoma flavicans 78 24 30.77%
1998 |Amazonas |Guacamayo |Phractocephalus hemiliopterus 1 1 100.00%
1998 |Amazonas |Lechero Brachyplatystoma filamentosum 3 1 33.33%
1998 |Amazonas |Rayado Pseudoplatystoma fasciatum 9 8 88.89%
1998 |Caquetd |Amarillo  |Paulicea lutkeni 1 1 100.00%
1998 |Caquetd |Baboso Goslinia platynema 8 3 37.50%
1998 |Caqueta |Dorado Brachyplatystoma flavicans 26 2 7.69%
1998 |Caqueta |Guacamayo |Phractocephalus hemiliopterus 3 1 33.33%
1998 |Caqueta |Lechero Brachyplatystoma filamentosum 9 7 77.78%
1998 |Caquetd |Rayado Pseudoplatystoma fasciatum 1 1 100.00%
1998 |Guaviare |Amarillo Paulicea lutkeni 21 5 23.81%
1998 |Guaviare |Baboso Goslinia platynema 71 38 53.52%
1998 |Guaviare |Barbachato |Pinirrampus pinirrampu 34 0.00%
1998 |Guaviare |Camiseto |Brachyplatystoma juruense 56 2 3.57%
1998 |Guaviare |Dorado Brachyplatystoma flavicans 34 8 23.53%
1998 |Guaviare |Lechero Brachyplatystoma filamentosum 19 9 47.37%
1998 |Guaviare |Pirabuton |Brachyplatystoma vaillantii 41 12 29.27%
1998 |Guaviare |Rayado Pseudoplatystoma fasciatum 100 48 48.00%
1998 |Guaviare |Simi Callophysus macropterus 19 0.00%
1998 |Putumayo |Baboso Goslinia platynema 95 65 68.42%
1998 |Putumayo |Dorado Brachyplatystoma flavicans 1 1 100.00%
1998 |Putumayo |Lechero Brachyplatystoma filamentosum 1 0.00%
1998 |Putumayo |Rayado Pseudoplatystoma fasciatum 2 2 100.00%
1999 |Guaviare |Dorado Brachyplatystoma flavicans 1 1 100.00%

Fuente: Instituto Amazonico de Investigaciones Cientificas SINCHI, 2003. Instituto Nacional de Desarrollo INADE (PERU).
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Grado de conocimiento de la riqueza floristica

La generacion de conocimiento acerca de la diversidad floristica de la Amazonia colombiana,
es un factor importante para potenciar el desarrollo de esta region, con criterios de sostenibi-
lidad y de acuerdo con las particularidades sociales y ecologicas de cada una de las regiones.
Este proceso parte del desarrollo del inventario de los recursos naturales y de la caracteriza-
cion de los diferentes ecosistemas.

Uno de los obstaculos para la conservacion y uso sostenible de los bosques amazonicos es la
falta de informacion sobre las especies presentes en los diferentes paisajes. La excepcional ri-
queza de especies de estos bosques, es considerada como uno de los factores que ha hecho lenta
la acumulacién de informaciéon de campo, ademas de los altos costos en tiempo y dinero que
representa. Este indicador permite conocer de manera rapida, la evolucion del conocimiento
floristico en diferentes dreas de la Amazonia colombiana, con lo cual se pueden priorizar areas
para investigacion, conservacion y uso sostenible, asi como establecer la base de conocimiento
sobre los recursos vegetales amazdnicos.

Para el afio 2002, la informacion disponible del indicador muestra que los municipios con
mayor conocimiento floristico son Puerto Santander (Amazonas), Solano (Caquetd), Mocoa
(Putumayo), Miriti-Parana (Amazonas), Tarapaca (Amazonas) y San José del Guaviare (Gua-
viare), teniendo en cuenta el area del municipio, el numero de ejemplares colectados y el nu-
mero de especies identificadas. Sin embargo, este alto conocimiento se encuentra concentrado
en solo unos tipos de paisaje de cada municipio. Es el caso de Puerto Santander (Amazonas),
para el cual se tiene un conocimiento medio-alto en la mayoria de paisajes, pero este conoci-
miento es bajo en los paisajes S14, R12 y B1 (en la tabla 5 se hace una descripcion de cada
unidad). Para el caso del Municipio de Solano (Caqueta), el conocimiento floristico se encuen-
tra concentrado en los paisajes B2, R12, S16 y T11, mientras que en paisajes como B1,R13,514
y T22 este conocimiento es muy bajo (Tabla 17).

Asi mismo existen varios municipios de los que no se tienen colecciones documentadas y sis-
tematizadas, siendo los mas grandes Cumaribo (Vichada), Puerto Arica (Amazonas), Cartage-
na del Chaira (Caquetd) y Mapiripan (Meta). Estas areas podrian considerarse prioritarias para
el desarrollo de inventarios floristicos, aunque corresponden también a zonas con problemas
de orden publico que dificultan el desarrollo de trabajos de campo.

En general, puede decirse que el sector de la Amazonia colombiana con mejor conocimiento
floristico es el eje vertical que une los departamentos de Guaviare, el oriente del Caquetd, el cen-
tro-norte del Amazonas y el sur del trapecio amazoénico. Los sectores con menor conocimiento
floristico son la Amazonia oriental y el piedemonte de Caqueta y Putumayo. Estas areas, en
particular la zona del piedemonte, revisten gran importancia para el estudio de su flora, puesto
que los bosques de esta zona se encuentran entre los mas diversos de toda la Amazonia.
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Sistema de Informacion Ambiental Territorial de la Amazonia Colombiana

SIAT-AC
Tabla 17. Grado de Conocimiento de la Riqueza Floristica. Aio 2001.
Departamento  |Municipio Paisaje |#Especies |#Ejemplares |Grado
A2 2 2 MUY BAJO
B1 3 3 MUY BAJO
R12 84 196 MEDIO-ALTO
EL ENCANTO S12 1 1 MUY BAJO
S13 6 8 MUY BAJO
S14 39 48 BAJO
S15 4 5 MUY BAJO
C1 50 76 BAJO
S14 5 5 MUY BAJO
Ca O S15 109 221 BAJO
S16 5 5 MUY BAJO
A2 1 1 MUY BAJO
A3 37 48 BAJO
B1 63 90 MEDIO
B2 1 1 MUY BAJO
R21 97 144 MEDIO
S12 41 57 MEDIO
LA GEDIERA S14 28 29 MUY BAJO
S15 1 1 MUY BAJO
S16 54 72 BAJO
T11 90 16 BAJO
T21 24 33 BAJO
AL 122 1 1 MUY BAJO
B1 6 6 BAJO
LA VICTORIA S15 5 6 MUY BAJO
A1 36 57 MEDIO
B1 7 12 BAJO
C1 93 101 MEDIO
S13 81 91 BAJO
e S14 27 34 BAJO
S15 248 343 MEDIO
S16 2 2 MUY BAJO
T11 26 27 MEDIO
A1l 20 25 MEDIO
A2 393 529 MEDIO-ALTO
A3 325 571 MEDIO-ALTO
; : B1 3 4 MUY BAJO
MIRITI-PARANA S = 23 MEDIO
R12 75 109 MEDIO
S12 22 23 BAJO
S13 4 14 MUY BAJO
S14 1 1 MUY BAJO
MIRITi-PARANA S15 9 12 MUY BAJO
S16 486 743 MEDIO-ALTO
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. . ™ 654 1159 MEDIO-ALTO
MIRITi-PARANA = 3 ’3 TG
. B1 1 1 MUY BAJO
PUERTO ALEGRIA =5 o 0 NITEAT
A3 3 10 MUY BAJO
B1 190 340 MEDIO-ALTO
C1 104 139 MEDIO
PUERTO ARICA S14 24 27 MUY BAJO
S15 21 24 BAJO
S16 13 16 BAJO
™ 1 1 MUY BAJO
A1 174 239 MEDIO
A2 228 317 MEDIO-ALTO
PUERTO NARINO C1 104 129 MEDIO
S14 1 1 MUY BAJO
S15 41 71 BAJO
A1 535 811 MEDIO-ALTO
A2 130 146 MEDIO-ALTO
A3 335 540 MEDIO-ALTO
AU B1 30 38 BAJO
C1 237 326 MEDIO
R11 148 211 MEDIO-ALTO
ST R12 4 4 MUY BAJO
S14 140 169 BAJO
S15 687 1259 MEDIO-ALTO
S16 195 268 MEDIO
™ 996 2206 MEDIO-ALTO
122 17 122 MEDIO-ALTO
A1 7 7 MUY BAJO
A2 140 180 MEDIO
A3 37 55 MEDIO
B1 260 357 MEDIO-ALTO
. C1 49 58 BAJO
[ S11 107 131 MEDIO
S13 1 1 MUY BAJO
S14 136 167 BAJO
S15 578 959 MEDIO-ALTO
™ 147 166 MEDIO
BELEN DE LOS ANDAQUIES b 5 ! B0
SRR M1 5 5 MUY BAJO
o PR M3 3 3 MUY BAJO
R11 18 18 BAJO
A1 3 4 MUY BAJO
M1 24 28 BAJO
CAQUETA RO G R11 3 3 MUY BAJO
S16 128 184 MEDIO
MILAN S15 1 1 MUY BAJO
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MONTANITA M3 3 3 MUY BAJO
A1 1 1 MUY BAJO
BOERA 516 26 34 BAJO
M1 78 90 BAJO
M3 14 22 MUY BAJO
S11 47 51 BAJO
SAN VICENTE DEL CAGUAN = 5 s Y BT
S15 1 1 MUY BAJO
X12 32 36 BAJO
A1 74 100 MEDIO
A2 90 19 MEDIO
B1 1 1 MUY BAJO
CAQUETA B2 489 1790 MEDIO-ALTO
C1 130 177 MEDIO
R11 151 182 BAJO
R12 1176 3822 MEDIO-ALTO
R13 12 12 MUY BAJO
SO S12 66 81 BAJO
S13 65 70 BAJO
S14 1 2 MUY BAJO
S15 76 81 BAJO
516 825 1415 MEDIO-ALTO
™ 982 2480 MEDIO-ALTO
121 19 135 MEDIO
122 1 1 MUY BAJO
PIAMONTE D11 31 34 BAJO
D11 4 5 BAJO
EREES SANTAROSA M1 5 5 MUY BAJO
M3 56 63 BAJO
BARRANCO MINA S15 2 2 MUY BAJO
B1 3 14 BAJO
S E LI S22 29 38 BAJO
A1 7 7 MUY BAJO
A2 8 9 MUY BAJO
A3 42 52 BAJO
B1 27 29 BAJO
B2 13 13 BAJO
GUAINIA C1 14 14 BAJO
R12 77 80 MEDIO
Il R22 10 13 BAJO
$21 13 131 BAJO
S22 8 8 MUY BAJO
S31 13 14 MUY BAJO
S32 43 48 BAJO
121 174 235 MEDIO
131 29 41 BAJO
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LA GUADALUPE B2 6 6 BAJO
MAPIRIPANA S14 1 1 MUY BAJO
B2 4 4 MUY BAJO
MORICHAL C1 1 1 MUY BAJO
$32 1 1 MUY BAJO
PANA-PANA S32 2 2 MUY BAJO
. R12 63 65 BAJO
GUAINIA R13 60 62 MEDIO
S14 2 2 MUY BAJO
PUERTO COLOMBIA = 1 1 TG
$32 1 1 MUY BAJO
131 1 1 MUY BAJO
ST 7 7 MUY BAJO
SAN FELIPE S$32 3 4 MUY BAJO
C1 49 59 BAJO
R12 12 15 MUY BAJO
R13 8 11 BAJO
ettt ST 77 124 BAJO
S12 39 45 BAJO
S13 2 2 MUY BAJO
B1 21 21 BAJO
B2 39 40 BAJO
C1 20 22 BAJO
R12 95 101 BAJO
EL RETORNO R13 135 168 MEDIO
R21 126 149 MEDIO-ALTO
ST 24 33 BAJO
S12 2 3 MUY BAJO
S13 206 272 MEDIO
IR B1 1 1 MUY BAJO
RIS B2 4 4 MUY BAJO
ST 6 8 MUY BAJO
S14 1 1 MUY BAJO
A1 23 26 BAJO
A2 20 25 BAJO
A3 140 168 MEDIO
B1 62 64 MEDIO
C1 10 12 BAJO
R11 17 19 BAJO
SAN JOSE DEL GUAVIARE R12 165 215 MEDIO-ALTO
R13 443 764 MEDIO-ALTO
R21 68 89 MEDIO
R22 2 2 MUY BAJO
SN 71 80 BAJO
S12 64 71 BAJO
S13 295 405 MEDIO
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S14 56 70 BAJO
S16 18 21 MUY BAJO
GUAVIARE SAN JOSE DEL GUAVIARE T 0 o0 MEDIO
X12 95 138 MEDIO
A1 14 15 BAJO
D21 1 1 MUY BAJO
M1 96 103 MEDIO
M3 19 22 BAJO
SN 27 30 BAJO
LA BRERRED S12 3 3 MUY BAJO
S13 36 38 BAJO
S14 23 25 BAJO
S16 48 69 BAJO
META X12 46 49 BAJO
LA URIBE D21 566 754 MEDIO-ALTO
Al 1 1 MUY BAJO
BIESIEDAS M1 5 5 MUY BAJO
A1 14 15 BAJO
PUERTO CONCORDIA SiG ; : MUY BAJO
A1 15 20 BAJO
PRI IS S16 2 2 MUY BAJO
Al 7 12 MUY BAJO
VISTAHERMOSA M3 1 13 MUY BAJO
S16 14 14 MUY BAJO
NARINO IPIALES M3 1 1 MUY BAJO
D11 121 149 MEDIO-ALTO
M1 368 492 MEDIO-ALTO
OO M2 4 4 MUY BAJO
M3 83 107 MEDIO
D11 1 1 MUY BAJO
ORITO D21 35 38 MEDIO
S16 36 40 BAJO
D21 34 51 BAJO
FUEHO R85 S16 9 9 MUY BAJO
D21 32 34 MEDIO
PUTUMAYO PUERTO CAICEDO S16 7 ; MUY BAJO
PUERTO GUZMAN A1 34 36 BAJO
A1 1 1 MUY BAJO
A2 26 33 BAJO
A3 6 7 MUY BAJO
C1 1 1 MUY BAJO
PO Lz E S13 274 469 MEDIO-ALTO
S14 142 193 MEDIO
S15 35 47 BAJO
T21 5 7 BAJO
SAN FRANCISCO M3 21 22 BAJO
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SAN MIGUEL S16 9 10 BAJO
SANTIAGO D11 13 15 BAJO
Al 1 1 MUY BAJO
SIBUNDOY M3 " 11 BAJO
PUTUMAYO VALLE GUAMUEZ D11 26 27 BAJO
Al 6 6 MUY BAJO
D11 140 163 MEDIO
VILLAGARZON M1 89 102 MEDIO-ALTO
S16 134 17 MEDIO
R13 4 5 MUY BAJO
. S11 3 3 MUY BAJO
CARURU S12 1 1 MUY BAJO
S15 1 1 MUY BAJO
B1 i 13 BAJO
B2 3 4 BAJO
C1 27 30 BAJO
R 49 61 BAJO
R12 16 16 MUY BAJO
R13 14 15 BAJO
R21 45 51 BAJO
R22 39 46 MEDIO
MITU S11 2 3 MUY BAJO
S12 83 103 BAJO
S13 40 48 BAJO
S14 56 76 BAJO
S15 50 74 BAJO
. S16 24 29 BAJO
VAUPES S21 76 98 MEDIO
S22 4 4 MUY BAJO
S31 23 26 BAJO
MITU S32 96 1 BAJO
B1 1 1 MUY BAJO
C1 3 3 MUY BAJO
R11 i 1 BAJO
PACOA R12 1 1 MUY BAJO
S12 6 7 MUY BAJO
S15 9 15 MUY BAJO
T21 18 24 BAJO
PAPUNAUA S15 22 26 BAJO
B1 133 168 MEDIO-ALTO
R21 45 57 BAJO
S14 47 49 BAJO
TARAIRA S15 250 473 MEDIO-ALTO
T21 36 42 BAJO
122 17 23 BAJO
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Al 3 3 MUY BAJO
A2 1 1 MUY BAJO
VICHADA CUMARIBO o 7 7 MUY BAJO
X22 4 15 MUY BAJO

Fuente: Instituto Amazonico de Investigaciones Cientificas SINCHI, 2003.

Areas protegidas y/o de régimen especial

Los diferentes entes territoriales de la region amazonica colombiana (departamentos, muni-
cipios y corregimientos departamentales), tienen parcialmente areas protegidas y/o con un
régimen de uso especial.

Como resultado del calculo de este indicador se obtuvo para el afio 2001 que del area total de
la Amazonia colombiana (477.274 km?), el 42% son resguardos indigenas, el 28.3% corres-
ponde a reserva forestal, el 8.3% esta en Parques y Reservas Nacionales Naturales, en Distritos
de Manejo Integrado esta el 3.85%. Actualmente se presentan territorios en los cuales existen
dos figuras legales, los cuales equivalen al 3.61% del total de la region, esta situacion se pre-
senta entre resguardos indigenas y areas protegidas ya sean parques o reservas Nacionales
Naturales.

Las otras areas que se identifican con este indicador son las zonas que han sido sustraidas a la
reserva forestal de la Amazonia (Ley 22 de 1959) y que en este nivel de aproximacion regional,
no se les identifico figura legal y seran objeto de analisis en un contexto local, de acuerdo
con lo establecido en los planes o esquemas de ordenamiento territorial municipal, estas areas
representan el 7.21%. También estan presentes unas areas localizadas en los departamentos
del Meta y Vichada, que no estan incluidas en ninguna de las anteriores figuras legales y se
dejan como otras, estas zonas al igual que las zonas sustraidas seran analizadas en lo local,
en total representan el 6.81% de la Amazonia.

En la region los departamentos que tienen mayores areas de sus territorios en Parques o Re-
servas Nacionales Naturales son Meta (12.427 km2), Guaviare(10.294 km2), Putumayo (4.500
km2) y Amazonas (2.816 km2). En cuanto a las zonas de Reserva forestal, los departamentos
con mayor area son Caqueta (49.467 km2), Guaviare (31.733 km2), Amazonas (27.774 km2)
y Vaupés (14.567 km2).

Entre los departamentos con mayores areas en resguardos indigenas estdin Amazonas (76.511
km2), Guainia (46.489 km2), Vaupés (38.848 km2) y Vichada (17.355 km2). La situaciéon de
doble figura legal se presenta en mayor area en los departamentos de Guainia ( 10.924 km2)
y Amazonas (5.350 km2) (Tabla 18).
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Sistema de Informacion Ambiental Territorial de la Amazonia Colombiana

SIAT-AC
Tabla 18. Areas protegidas y/o con régimen especial. Afio 2002.
% del municipio por categoria de proteccion y/o régimen especial
para el 2002
=X _
Municio g |Eo - R -
unicipio . g S % c Ee g % § § §
B| =22 2| 58| 22| 7| 8|7
S| S |yT| g | 8| ST ||| & .
2| 2|82 5| €8 | g2 | 2| Z| = | ¢
| & |s2| 2| 8E | &2 | 2| 2| 2| 8
EL ENCANTO 100.00
LA CHORRERA* 99.94 0.06
LA PEDRERA* 54,61 | 9.29 |35.10| 1.00
LA VICTORIA * 100.00
MIRITi-PARANA * 76.20 | 22.71 | 0.01 | 1.03 0.04
PUERTO ALEGRIA * 99.99 0.01
PUERTO ARICA * 62.82 | 5.84 |14.76 16.58
SANTANDER * 79.04 | 1.30 | 0.00 | 0.21 19.45
ﬁ TARAPACA * 15.92 | 44.09 | 39.98 0.00
S |LETICIA 13.79 | 4020 | 36.34| 4.88 4.79
= |PUERTO NARINO 52.14 | 39.69 | 5.08 | 3.05 0.02 0.02
ALBANIA 100.00
T 108 | 3579 | 2.42 | 39.72| 20.99
CARTAGENA DE CHAIRA| 0.01 | 59.95 | 0.00 | 40.04
CURILLO 0.40 99.60
EL DONCELLO 29.60 57.45| 12.94
EL PAUJIL 0.10 | 16.39 59.47| 24.04
FLORENCIA 46.02 20.50| 33.48
MILAN 1.66 | 45.98 52.36
MONTANITA 19.04 64.91| 16.05
MORELIA 2.28 90.02 | 7.70
PUERTO RICO 0.09 | 41.08 55.19 | 3.63
SAN JOSE DEL FRAGUA 10.26 | 43.41| 25.08 | 19.61 099 | 059 0.06
(S:ﬁ'é&/ /'S‘%ENTE DEEL 0.60 | 79.59 | 5.22 | 1455 0.04
< [SOLANO 14.81 | 50.71 | 27.06| 7.42
§ SOLITA 67.91 32.09
S [VALPARAISO 41.48 58.52
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PIAMONTE 34.49 64.72 0.80
< SAN SEBASTIAN (p) 100.00
g SANTAROSA (p) 1.05 | 8.22 0.58 90.15
BARRANCO MINA * 61.12 | 34.89 3.85 0.00 0.14
CACAHUAL * 100.00
LA GUADALUPE * 100.00
MAPIRIPANA * 55.68 | 44.27 0.05
MORICHAL * 54.46 | 19.54 0.02 | 2598
PANA-PANA * 7.11 | 33.79 0.60 | 58.51
 |PUERTO COLOMBIA* | 93.69 | 0.01 6.30
5 SAN FELIPE * 100.00
3 |INIRIDA 70.82 | 14.54 2.56 11.99 0.09
CALAMAR 7.47 | 78.37 | 11.54| 0.00 | 2.61
EL RETORNO 0.08 | 34.10 0.01 | 14.44 | 51.36 0.01
& |MIRAFLORES 14.81 | 69.09 | 0.00 16.10
%%‘L\J’X\J”(}\SREEDEL 37.33| 4598 | 0.05| 004 | 16.09 | 0.03 0.49
LA MACARENA 0.12 |25.29/0.01 |69.81 4.77
LA URIBE (p) 0.34 |82.33 17.33
MAPIRIPAN (p) 6.54 |0.65 92.81
MESETAS (p) 0.15 |81.47 18.39
PUERTO CONCORDIA (p) 0.43 |26.04|0.12 |73.37 0.04
PUERTO GAITAN (p)  [92.40 7.60
PUERTO RICO (p) 0.03 |56.98|0.01 |4298
S LRI IDIE Aty 0.79 |25.05 74.16
< |(p)
< |VISTAHERMOSA (p) 0.08 |64.28/0.01 |35.63
CORDOBA (p) 100.00,
FUNES (p) 100.00
IPIALES (p) 3N 96.89
PASTO (p) 100.00
2 [poTosi (p) 100.00
g PUERRES (p) 100.00
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SIAT-AC
COLON 100.00
MOCOA 103 |[155 3.85 93.57
ORITO 0.04 47.14 52.82
PUERTO ASIS 3.29 96.71
PUERTO CAICEDO 100.00
PUERTO GUZMAN 0.17 |0.93 98.90
PUERTO LEGUIZAMO ~ [28.22 | 7.53 |42.32| 18.79 3.14
SAN FRANCISCO 6.57 93.43
SAN MIGUEL 42.26 57.74
SANTIAGO 1.29 98.71
g SIBUNDOY 5.12 94.88
= |VALLE GUAMUEZ 18.14 81.86
S |VILLAGARZON 57.50 42.50
PACOA * 66.98 |33.02
PAPUNAUA * 79.29 | 20.71 0.00
YAVARATE * 100.00
CARURU 4031 | 59.68 0.01
L Ivimo 99.88 | 0.12
E TARAIRA 28.94 |71.04 0.02
)
< |CUMARIBO 48.61 (0.15 0.10 51.13
S
=

* Corregimiento departamental.
(p) Entidad territorial incluida parcialmente dentro de la Amazonia.

Fuente: Instituto Amazonico de Investigaciones Cientificas SINCHI, 2003. INCORA, INDERENA, MINISTERIO DEL MEDIO
AMBIENTE, FUNDACION PUERTO RASTROJO, GAIA, ICANH.
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‘ﬁt’fiﬁ%g‘%@ 5 Propuesta de

bases conceptuales y
metodologicas para el
monitoreo

1 monitoreo busca generar un aprendizaje sobre el estado general de un sistema,

su dinamica, sus respuestas a las estrategias de manejo y la forma como se puede

utilizar esta informacién. Las actividades de monitoreo deben conducir a prever

cambios estructurales, antes que estos se presenten, de tal manera que se puedan

adoptar medidas tempranas (Boyle, 1998). Los programas de monitoreo ambien-
tal, requieren de prolongados periodos de tiempo, y deben ser lo suficientemente flexibles
para adaptarse a situaciones nuevas, imprevisibles o temporales, tanto de origen natural como
antrépico, cuyas consecuencias deban ser evaluadas.

Existen diferentes acepciones del término monitoreo, Guijt (1998), lo define como un proceso
continuo y sistematico que mide el proceso y los cambios causados por la ejecucién de un
conjunto de actividades en un periodo de tiempo, con base en indicadores determinados con
anterioridad. Desde el punto de vista ambiental, la Reunion Intergubernamental de 1971,
preparatoria de la Conferencia de Estocolmo, definié monitoreo como un sistema continuo de
observacion de medidas y evaluaciones dentro del contexto de la administracion ambiental
(Figueroa et al, 1998).

Otras definiciones del término monitoreo, correspondientes a otros autores, citados por Fi-
gueroa et al, (1998): Jhonson y Bratton (1978), conciben el monitoreo como un proceso
de observacion continuada, de uno o mas elementos o indicadores del medio ambiente, de
acuerdo a cronogramas preestablecidos, de cardcter temporo-espacial, con el objeto de com-
probar hipdtesis del impacto humano sobre el medio ambiente; Draggan et al (1987), definen

b e T R A S g P A [179] b E i MR T e b g Pt R A



Disefio de la linea base de informacion ambiental sobre los recursos naturales
y el medio ambiente en la Amazonia colombiana: Bases Conceptuales y Metodologicas

el monitoreo como el ensamblaje de una serie de datos, con el objetivo de detectar alguna
diferencia o cambio de estado de alguna variable; Glasson et al (1994), plantean que moni-
toreo es un proceso por el cual se realiza la medicion y registro de variables fisicas, sociales
y econdmicas, asociadas con los impactos del desarrollo, para proveer informacion sobre las
caracteristicas, funcionamiento en tiempo y espacio, ocurrencia y magnitud de los impactos.

Finlayson (1996), define monitoreo como una actividad basada en la vigilancia y la recolec-
cion sistematica de datos a través del tiempo, con el fin de indagar su magnitud de acuerdo
con una posicion o estandar determinados, entendiéndose vigilancia, como una serie tempo-
ral de observaciones, con el proposito de indagar la magnitud de la variabilidad y/o rango de
valores de parametros particulares.

Boyle (1998), plantea que el monitoreo permite medir los impactos ambientales de las acti-
vidades humanas, donde los indicadores son un elemento fundamental, define también que
un programa de monitoreo incluye un grupo de objetivos, un modelo conceptual que refleja
la percepcién que se tiene de cdmo trabaja el mundo y las metodologias para la recolecciéon
de datos, calculo, sintesis y finalmente el reporte de la informacion. Ademas, la actividad de
monitoreo involucra el desarrollo de estos elementos, mas la implementacion y revisiéon de
procesos y la continua evaluacion de los programas.

El modelo conceptual que se esta utilizando para desarrollar e implementar el sistema de indi-
cadores, sobre el estado de los recursos naturales y el medio ambiente amazodnicos, es el ecosis-
témico, donde se considera que en los ecosistemas se desarrollan segin Boyle (1998), procesos
frecuentemente no lineales, con salidas que presentan vacios temporales, que generan incerti-
dumbres y procesos repentinos, que condicionan un manejo adaptativo, para generar respuestas
a este tipo de situaciones, basadas en el autoaprendizaje o retroalimentacion. Es necesario con-
siderar un sistema de monitoreo ecoldégico dentro de un contexto social, pues existen diferentes
relaciones entre ellos: Los sistemas ecoldgicos forman el contexto para los sistemas sociales, los
sistemas sociales pueden afectar a los ecologicos directamente, mediante la manipulacién de sus
estructuras o indirectamente, afectando el contexto del sistema ecoldgico.

Bajo el enfoque ecosistémico, se propone un sistema de monitoreo adaptativo, que contrario a
los sistemas convencionales, es externo o independiente al concepto de ecosistema, en el que
los indicadores consideran el contexto y la influencia directa o indirecta de la sociedad sobre
los ecosistemas, donde estos dos componentes son concebidos como entes que coevolucionan.
En este tipo de monitoreo, los procesos de disefio y desarrollo de los indicadores, son tan
importantes como los resultados, y mas que proporcionar advertencias tempranas de posibles
problemas, se constituye en una herramienta de aprendizaje para entender el comportamien-
to de los ecosistemas, asi como la respuesta a las actividades de manejo (concertadas entre
los diferentes actores o instancias de poder), que deberan ser disefiadas para estimularlos, de
manera que estos se autorregulen.
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El desarrollo e implementacion de un programa de monitoreo, requiere de un proceso de ana-
lisis y sintesis de las relaciones ecoldgicas y sociales. El monitoreo no puede ser separado de la
estructura de manejo y de los objetivos que motivaron el programa, debe por lo tanto existir
interdependencia entre monitoreo, manejo y los entes tomadores de decisiones. Monitorear
dentro de los limites de un ecosistema, aunque es importante, no es suficiente para entender sus
dindmicas o posibles cambios. Es necesario considerar el contexto que limita o influye sobre el
comportamiento del sistema: flujos de energia, materiales e informacién. Un cambio en el con-
texto o en las entradas del sistema, pueden causar cambios en el mismo (Boyle op cit ).

De acuerdo con Boyle et al (1996), citado por Boyle (1998), los elementos de un programa de
monitoreo adaptativo, se pueden resumir de la siguiente manera:

Planteamiento de los objetivos. La razén de ser de un programa de monitoreo, es la contri-
buir al desarrollo humano. Por lo tanto, existe una clara articulacion entre los objetivos y los
usuarios de la informacidn; esto es el fundamento de cualquier programa de monitoreo.

Modelo conceptual. El modelo representa, la vision de la realidad de acuerdo con los objeti-
vos, y sirve para describir el sistema que va a ser monitoreado, proporcionando la estructura
para relacionar los indicadores con el contexto total del sistema que va a ser monitoreado.

Sistema de indicadores. Los indicadores caracterizan el sistema para el usuario.

Metodologia para la recoleccion de datos. Seleccion cuidadosa de los procedimientos técni-
cos y operativos que involucran la recoleccion de datos, que aseguren exactitud, consistencia
y robustez estadistica.

Metodologia para el calculo de indicadores. Los datos colectados deben ser manipulados
para generar los valores de los indicadores. Ademas, se requieren métodos de manejo exactos,
consistentes y estadisticamente apropiados.

Proceso de sintesis. Sintesis de la informacion proporcionada por los indicadores, dentro del
marco de referencia del sistema, es fundamental para cumplir con los propositos del monitoreo,
es decir, contribuir al desarrollo de los objetivos que motivaron la ejecucion del programa.

Metodologia para la elaboracion de informes. Los valores de los indicadores y los resultados
de la valoracion del sistema, deben ser reportados a los usuarios de la informacidn. La pre-
sentacion debe ser clara y oportuna para la toma de decisiones; estos aspectos son cruciales
para lograr el éxito y la utilidad de un programa de monitoreo.
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y el medio ambiente en la Amazonia colombiana: Bases Conceptuales y Metodologicas

Objetivos del sistema de monitoreo

Como apoyo al Sistema de Informacion Ambiental para Colombia (SIAC), mediante la actua-
lizacién permanente del sistema de indicadores sobre el estado de los recursos naturales y
del medio ambiente amazonicos, se tiene como objetivo primordial el disefiar, implementar
y ajustar un sistema eficiente de monitoreo, para actualizar continua y periodicamente, los
indicadores sobre el estado de los recursos naturales y el medio ambiente amazonicos, a fin
de establecer los cambios y tendencias que se producen a corto, mediano y largo plazo, como
consecuencia de la intervencion antropica.

Dentro de los objetivos especificos se tiene contemplado estructurar e implementar un me-
canismo eficiente para la obtencién de informacion sobre los indicadores propuestos, para
hacer un seguimiento continuo del estado de los recursos naturales en la Amazonia, y disefiar
modelos que permitan la prediccion y la adaptacion en el presente, con el fin de enriquecer
los criterios para la toma de decisiones con respecto al manejo adaptativo y sostenible de los
ecosistemas amazdnicos.

De igual manera se estara aportando desde lo amazdénico a la creacion de mecanismos que
permitan involucrar a toda la institucionalidad del SINA, en una gran red de generacion e
intercambio de informacidn, con el fin de suministrar a los diferentes entes involucrados en
el manejo ambiental, las herramientas necesarias para la toma de decisiones.

Estructuracion del sistema de monitoreo

Se requiere de una estrategia para el seguimiento y actualizacidn de los indicadores (a partir
de la Linea Base), con el fin de establecer el cambio en el estado de los recursos naturales,
motivado por causas naturales y antrépicas, dicha estrategia se debe materializar en un pro-
grama de monitoreo que incluya ademas de los indicadores, a los actores responsables del
acopio de la informacion, en unidades especificas de tipo ecosistémico y jurisdiccional, asi
como el disefio de un sistema de acreditacion y certificacion de los datos que lo alimentaran.
Es imprescindible ademas, disponer de una red de estaciones de medicidon y control de va-
riables, tanto manuales como automaticas, en parametros especificos, asi como también con
otro tipo de equipamientos para el analisis de campo y procedimientos de investigaciones a
largo plazo.

Para realizar una actualizacién permanente de los indicadores propuestos, con el propdsito de
establecer el estado de los recursos naturales y el medio ambiente amazonicos, es necesario
disefiar e implementar un sistema de monitoreo eficiente, que permita generar informacién
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de alta calidad, para sustentar las politicas y planes de manejo de los ecosistemas sometidos
a diferentes grados de intervencion antropica, asi como predecir cambios en la estructura de
los ecosistemas antes que estos se produzcan, para adoptar medidas preventivas.

El programa de monitoreo para la Amazonia colombiana, debe partir de acuerdos interinsti-
tucionales, donde todas las corporaciones de desarrollo sostenible, institutos de investigacidn,
secretarias de agricultura, etc., se comprometan decididamente a aportar su conocimiento,
infraestructura y recursos humanos y econdémicos, para disefiar, implementar y mantener, un
sistema eficiente de seguimiento de los indicadores propuestos; solo asi se podra garantizar
su existencia y continuidad, asi como la del Sistema de Informacién Ambiental.

Con base en el marco conceptual que el Instituto estructurdé y que dio origen al conjunto de
indicadores que se estan proponiendo, para hacer un seguimiento al estado de los recursos
naturales amazonicos, con un enfoque ecosistémico, se propone el disefio e implementacion
de un sistema de monitoreo adaptativo, cuyos elementos son propuestos por Boyle et al (1996)
y Finlayson (1996). Este sistema tiene las ventaja de permitir el aprendizaje permanente sobre
el comportamiento de los ecosistemas y la posibilidad de realizar ajustes a los procesos, en la
medida que los ecosistemas respondan a los diferentes tipos e intensidades de intervencion
antropica y a las diferentes estrategias de recuperacion y conservacion, adoptadas por los
entes tomadores de decisiones.

Los indicadores propuestos en esta primera fase del proyecto, son susceptibles de ser evalua-
dos espacial y temporalmente, mediante un programa de monitoreo, lo que permitira hacer
diagnosticos periodicos sobre los recursos naturales amazonicos para las diferentes unidades
espaciales de referencia (paisaje, cuenca, municipio, departamento, corregimiento departa-
mental, etc.). Sin embargo, es necesario aclarar que se esta proponiendo un grupo adicional
de indicadores para la segunda fase del proyecto, que en la actualidad no es posible poblar,
debido a que no existe informacién, o la que existe es de mala calidad. Por lo anterior, se
plantean algunos elementos para tener en cuenta en el diseflo, implementacion, valoracion y
ajuste del programa de monitoreo que permitira alimentar y actualizar el sistema de informa-
cion ambiental para la Amazonia.

Metodologia para la recoleccion de datos. Esta fase es una de las mas importantes del pro-
ceso de monitoreo, se deben establecer los métodos de muestreo, asi como la intensidad de
los mismos. Por lo tanto, se deben ubicar y delimitar inicialmente las zonas que se van a
monitorear, de acuerdo con los diferentes indicadores y con el nivel de detalle preestable-
cido (1:500.000 - 1:250.000). Este proceso permitira establecer el numero de estaciones de
muestreo y su correspondiente georreferenciacion. Ademas se debera definir la periodicidad
en la toma de datos, para cada uno de los componentes (variables) que forman parte de los
indicadores.
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Para facilitar la toma de decisiones con respecto a la metodologia de recoleccion de datos, se
deben realizar estudios piloto en areas determinadas, para obtener informacion que permita
conocer el comportamiento de los indicadores desde el punto de vista de su variabilidad, y
con base en criterios estadisticos, establecer la intensidad y forma de muestreo, para asegurar
eficiencia desde el punto de vista técnico y economico.

Estudio de costos. Aunque este componente forma parte del anterior, se trata independien-
temente, debido a su importancia, ya que el éxito de un programa de monitoreo, depende en
gran medida de los costos. Por lo tanto, es necesario realizar un estudio de los costos del pro-
yecto, de tal manera que los resultados que se planean obtener y los beneficios econémicos,
sociales y ambientales, a corto, mediano y largo plazo, compensen la inversion realizada, solo
asi se puede asegurar la continuidad de un sistema de monitoreo. Este aspecto, se debe eva-
luar permanentemente, y se debe utilizar como una herramienta para el ajuste del sistema.

Metodologia para el calculo de indicadores. De acuerdo con lo planteado en las hojas meto-
dolégicas de cada uno de lo indicadores, se disefiaran e implementaran las metodologias para
el calculo de cada uno de los indicadores propuestos, para tal fin, se deberan disefiar y evaluar
los formatos correspondientes para la toma de datos, que deberan obedecer a la estructura
correspondiente a las bases de datos, que soportaran el sistema de informacion; ademas se
deberdn elaborar protocolos para su procesamiento estadistico.

Proceso de sintesis. Este proceso permitira resumir la informacion contenida en los diferentes
indicadores, de acuerdo con el nivel de detalle, para realizar un diagndstico integral sobre el
estado de los recursos naturales, en las diferentes unidades espaciales de referencia (de acuer-
do con el nivel de detalle).

En el proceso de sintesis se utilizara la simulacion matematica, como una herramienta de
gran utilidad e importancia, para entender y predecir el comportamiento de los ecosistemas,
lo que permitira prever cambios estructurales antes que ellos se presenten, y tomar decisiones
anticipadas con respecto al manejo de los ecosistemas y sus recursos.

Metodologia para la elaboracion de informes. Un componente importante de las actividades
de monitoreo, es la elaboracién de los reportes o informes que se deberan elaborarse periddi-
camente, para dar a conocer a los usuarios el estado de los recursos naturales. Estos informes
deberan contener los valores de cada uno de los indicadores, de acuerdo con el nivel de de-
talle (que sera determinado en gran medida por el tipo de usuario), asi como su significado y
su interpretacion practica, solo asi pueden constituirse en una herramienta importante para
la toma de decisiones. Es importante anotar que la informacion debera suministrarse con la
debida oportunidad y celeridad.

Evaluacion permanente del sistema. Una fase muy importante, y de ella depende la vida de
un sistema de monitoreo, es la retroalimentacidn, ya que mediante este mecanismo se podran
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realizar los ajustes respectivos al sistema, relacionados con la pertinencia de los indicadores
existentes, la conveniencia de proponer, disefiar e implementar indicadores nuevos, para
realizar un seguimiento mas eficiente y completo del comportamiento de los ecosistemas,
que por naturaleza son dinamicos, solo asi se podra realizar un manejo adaptativo de estos,
permitiendo prever cambios estructurales antes que estos ocurran, mediante un seguimiento
de los factores que los condicionan.

Red de monitoreo. Un aspecto de crucial importancia dentro del disefio y operacion del sis-
tema de monitoreo, es el mecanismo de generacion e intercambio de informacion, solo asi se
podra asegurar un manejo eficiente de la misma, desde el punto de vista economico y ope-
rativo. Por lo tanto, se debera disefiar una red en la que intervengan todas las entidades del
SINA, donde mediante concertacidn se establezcan las responsabilidades y los mecanismos de
flujo, intercambio, procesamiento y administracion de la informacion.

Sistema de informacion para el monitoreo ambiental

Es la aplicaciéon para administracion, analisis y divulgacion de la informacion de los indi-
cadores de linea base en el marco de un sistema de monitoreo ambiental para la Amazonia
colombiana. Este sistema de informacidon se integra al Sistema de Informacion Ambiental
para Colombia (SIAC).

Dentro del SIAC el sistema de indicadores es uno de los modulos basicos y permitira conocer
permanentemente el estado y condicion de los recursos naturales y el medio ambiente. Por lo
tanto es indispensable que el sistema de informacién cuente con mecanismos explicitos para el
seguimiento de todos los parametros y los indicadores ambientales. Es igualmente importante
que esta tarea este repartida entre la institucionalidad del SINA y que cuente con un centro de
acopio, que permita el flujo de informacion entre las diferentes instituciones y usuarios.

El propésito primordial de este sistema es conformar y mantener en el tiempo una infraestructura
tecnologica de apoyo a los procesos de seguimiento al estado de los recursos naturales y del am-
biente para la Amazonia colombiana, que reuna caracteristicas de confiabilidad, adaptabilidad y
crecimiento, que al ir sumando e integrando en €l nuevas “aplicaciones”, los esfuerzos se concen-
tren y no se diluyan en multiplicidad de sistemas con muy poca o ninguna aplicabilidad.

Conceptualizacion del sistema.

El sistema de informacién esta concebido guardando los lineamientos planteados en el marco
conceptual del sistema de indicadores de linea base, desarrollados en la primera parte de este
documento. En este sentido se propone una aproximacién sistémica para abstraer el mundo
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real en una serie de modelos bajo los cuales se hace posible la interpretacion de los fendmenos
que se estan estudiando, en este caso, el estado de los ecosistemas y los sistemas sociales en
la Amazonia, desde las tres caracteristicas basicas de todo sistema: la estructura, los procesos
y las relaciones. De igual manera, el sistema tiene en cuenta los distintos ambitos espaciales
y la multitemporalidad de los datos para efectuar el monitoreo ambiental a partir de los indi-
cadores diseniados (Figura 6).

La base del sistema lo constituye una serie de indicadores que permiten evidenciar las huellas o
marcas de los diferentes procesos y transformaciones que se llevan a cabo en la region. Este tipo
de datos responde a un método replicable para su medicién, tienen representatividad espacial,
son materia de estudio por parte del Instituto SINCHI y pueden dar respuesta objetiva y rapida
para entender el estado y dindmica de los recursos y el ambiente en la Amazonia colombiana,
con las limitaciones inherentes a los recursos disponibles y a las escalas de trabajo.

Los indicadores se alimentan de informacion de diferentes variables, que involucran diversas te-
maticas, tanto del medio biofisico como del ambito social, econdmico y cultural en un territorio
y tiempo determinados. Con ello se pretende, tener una informacion integral del territorio, que
examine cada uno de sus componentes y tematicas de manera interrelacionada, para lo cual se
emplean herramientas como los Sistemas de informacion geografica y las bases de datos.

Para el manejo de la informacion en el sistema se acogen diferentes unidades de referencia, pues-
to que los datos estan en diferentes escalas, obedecen a distintos métodos de muestreo, su repre-
sentacion y analisis estan sujetos a un enfoque conceptual preconcebido conforme se explica en
las hojas metodologicas de cada indicador. Las unidades de referencia que maneja el sistema se
denominan de observacion, de analisis o sintesis y de referencia.
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Figura 6. Modelo conceptual del sistema
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SIAT-AC

Con un sistema de esta naturaleza en funcionamiento, se garantiza un manejo eficiente de la
informacién asi como su intercambio, permite consultar de manera agil el estado y dinamica
de los principales recursos de la region, se puede apoyar la toma de decisiones en la gestion
ambiental, se tienen en cuenta criterios unificados para realizar diagnosticos ambientales de
la regién que puedan ser comparables con el resto del pais, estandariza procesos de captura
y analisis de datos, de presentacion y extrapolacion de los resultados y aporta informacién
tanto espacial como de atributos para analisis multitemporales.

Obtencion y procesamiento de informacion

Se obtuvo informacion en diferentes presentaciones y formatos, libros y publicaciones, re-
soluciones, actas y decretos impresos o digitales, atlas tematicos, mapas digitales y en papel,
datos tabulados en hojas electronicas o documentos de texto, bases de datos en archivos
planos, hojas de calculo o en manejadores. Las fuentes consultadas fueron DANE, INCORA,
IGAC, UAESPNN, INPA, ECOPETROL, IDEAM, INVIAS, Ministerio de Transporte, Ministerio de
Ambiente Vivienda y Desarrollo territorial, Ministerio de Salud, Fundacién Puerto Rastrojo,
CARs, ICAHN, entre otras.

Con la informacion acopiada se adelantaron una serie de procesos encaminados a generar las
bases tematicas, sobre todo en lo que se refiere a coberturas espaciales, necesarias para el ade-
cuado disefio y calculo de los indicadores. Entre las actualizaciones de coberturas geograficas
y procesamiento de imagenes de satélite, se destacan los siguientes:

e Delimitacion de la Amazonia colombiana como una unidad ambiental, tomando criterios
fitogeograficos, de cuencas y politico administrativos.

e [ncorporacidn de los limites actuales de los municipios y corregimientos departamentales.

¢ Revision y correlacion de las clasificaciones de las geoformas de acuerdo con los estudios
de PRORADAM, ORAM vy carta general de suelos del IGAC.

¢ Homologacion de las clasificaciones de geologia de los estudios de ORAM y PRORADAM.

® Reconstruccion de los limites de acuerdo con las resoluciones que conforman las categorias
del mapa de estado legal de la Amazonia colombiana (Parques y Reservas Nacionales Natu-
rales, resguardos indigenas, distritos de manejo integrado, sustracciones a la reserva forestal
y reserva forestal de la Amazonia).

e Procesamiento digital e interpretacion de 30 imagenes de satélite Landsat, que cubren el
total de la region.

¢ Conformaciéon de un mosaico de cobertura de las tierras, a partir de las imagenes clasifica-
das, para una zona piloto.
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Disefio de la linea base de informacion ambiental sobre los recursos naturales
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¢ Ubicacion de las comunidades indigenas de la Amazonia.
e Actualizacidn de la red vial de la region al 2002.
¢ Modelo Digital de Elevacion con base en puntos de altitud del IGAC.

¢ Anillo de poblamiento, subregionalizacion y enclaves como dreas de contacto permanente
con el mercado.

¢ Modelamiento espacial de la densidad y vigor de los bosques y su grado de fragmentacion,
para una zona piloto.

® Definicion y delimitacion de los paisajes ecoldgicos para la zona piloto.
e Ubicacion de las parcelas de los levantamientos floristicos del SINCHI.

Disetio del sistema.

La construccion y disefio del Sistema de Informacion, se ha adelantado de manera concomi-
tante con el disefio del marco conceptual y metodologico de los indicadores de la Linea Base
Ambiental de la Amazonia colombiana, facilitando su socializacion, integracion, adaptacion
y enriquecimiento de los dos procesos dentro y fuera del Instituto. Esto ha hecho evidente la
informacion que debe ir en el sistema, de esta manera, el sistema pudo adaptarse simultanea-
mente a las necesidades de informacion relevante para poder explicar los diferentes fenome-
nos que afectan el ambito amazonico entendido en su totalidad, es decir, el relacionamiento
del hombre con su entorno social, politico, econdémico y ecoldgico.

La informacidn en el sistema se organiza en diferentes componentes tematicos: ecologico, so-
ciodemografico, econémico, politico-administrativo, legal y de seguimiento a los indicadores.
Ellos responden a la necesidad de organizar la informaciéon adecuadamente, ademas de per-
mitir su interrelacién para que las evaluaciones formen parte de una propuesta integradora,
con una vision ecosistémica del territorio, en la cual se plasme los vinculos entre los sistemas
social, economico y ecologico.

En el disefio del sistema se presentan tres etapas principales: disefio de modelos, procesamien-
to de datos y presentacion de resultados.

Disefio de modelos
Se refiere a la estructuracion de datos con base en una aproximacién hipotética del mundo real.

Modelo entidad-relacion: Es la estructura légica para los datos tanto espaciales como no es-
paciales, responde a la necesidad de almacenar los insumos imprescindibles para el calculo de
los indicadores y adicionalmente, todo tipo de informacién que pueda contribuir en el futuro
a un analisis integrado de la realidad ambiental de la region.
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El enfoque ecosistémico se presenta como una estrategia util para explicar la complejidad
entre diferentes sistemas. Los indicadores miden variaciones en las condiciones de las estruc-
turas, de los procesos y de las relaciones entre los sistemas ecoldgicos y sociales. Algunos
indicadores consiguen esta mision directamente, otros deben ser correlacionados y eventual-
mente, en el futuro se definirdn nuevos, producto de la retroalimentacién del sistema. Ante
estas situaciones se buscé con este disefio aportar al sistema: flexibilidad frente al cambio,
manejo de diferentes unidades de observacion y diferentes lapsos de tiempo.

Para hacer mas clara la presentacion de este modelo se ha organizado en cinco componentes
tematicos (anexo 1).

¢ El Componente ecoldgico: reiune datos de cobertura de la tierra interpretada a partir de
imagenes de sensores remotos, coberturas cartograficas de hidrografia, suelos, cuencas,
geologia y datos de flora, fauna y calidad de aguas.

¢ El componente Economico: integra aspectos referentes a sistemas de produccién y practicas
de aprovechamiento de recursos.

¢ El componente socio demografico: contiene informacion de poblacion para los afios 1985 y
1993, y poblacién de comunidades indigenas estimada para el 2002.

¢ Los componentes politico-administrativo y legal se refieren a la informacién de las unida-
des administrativas y de desarrollo asi como de ordenamiento ambiental territorial.

¢ El componente de seguimiento de indicadores reune informacion referente al disefio propio
de los indicadores, registra los responsables de su generacién y mantenimiento. Permite
asociar los indicadores con cada uno de los objetos creados en el sistema de informacion y
documenta procesos realizados a los datos para su consolidaciéon o validacién.

Las entidades (tablas) se han clasificado en cuatro tipos: de cobertura, de enlace, de variables
y de control, cuya descripcion se hace a continuacidn:

e Las entidades de cobertura representan las formas utilizadas para delimitar el terreno (mu-
nicipios, paisajes, subregiones). Son poligonos o unidades de superficie y tienen una repre-
sentacion espacial en el SIG.

¢ Las entidades de variables representan los insumos para el cdlculo de cada indicador. En
cada entidad de variable existe un campo que controla la periodicidad de la toma o conso-
lidacion de datos.

¢ Las entidades de enlace permiten relacionar las variables con una o mas unidades de super-
ficies de acuerdo a la toma del dato en campo o a la disponibilidad de la informacion.

e Las entidades de control documentan el modelo y contribuyen a su permanente revision y
ajuste.
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Disefio de la linea base de informacion ambiental sobre los recursos naturales
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Modelo fisico del sistema: Hace referencia a la ubicacién fisica de los archivos que lo com-
ponen, como también a los recursos de software, hardware y comunicaciones requeridos para
que la aplicacion funcione de manera adecuada.

Actualmente en el instituto existen varias bases de datos en varios computadores de usuarios,
en los cuales se mantiene y actualiza la informacidon de uno o varios indicadores. Bajo este
enfoque, de manera soportada se mantiene la seguridad de acceso a los datos y la generacion
de copias de seguridad para garantizar la disponibilidad de la informacidn en caso de situa-
ciones adversas (dafio en el disco duro, desastres naturales, atentados terroristas). Existe una
base de datos que centraliza la informacién de los indicadores, integra informaciéon generada
en el SIG y posibilita la entrega de reportes de manera rapida (Figura 7).
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Figura 7. Modelo fisico del sistema

Con los acuerdos que se logren entre los diferentes institutos y la creacion de una red de
colaboracion para el monitoreo de los recursos naturales y el ambiente, el sistema de infor-
macion debe crecer y utilizar una infraestructura tecnoldgica mas robusta, descentralizando
la informacion mediante el uso de Internet, asegurando la disponibilidad de la informacion
para diferentes usuarios y la facilidad de la actualizacion de los datos. De esta manera se
incrementaran las acciones de control que deben tomarse para garantizar la seguridad y con-
sistencia de la informacidn. Frente a los nuevos requerimientos que se le presentan al sistema,
las acciones a emprender son entre otras, las siguientes:
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e Migrar la informacion y estructura de datos de las actuales bases de datos del Instituto a un
manejador de bases de datos robusto (SQL Server, Oracle).

e Migrar la estructura espacial a un SIG robusto y con mayor conectividad con el motor de
bases de datos.

e Definir las politicas sobre el uso de la informacion.
e [dentificar y caracterizar nuevos usuarios del sistema, su papel y sus privilegios.

¢ Desarrollar aplicaciones Cliente-Servidor y basadas en Internet para facilitar la actualiza-
cion y consulta de la informacion de los indicadores.

Una propuesta del modelo fisico del sistema bajo los nuevos requerimientos se presenta en la
figura 8.
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Figura 8. Modelo fisico planeado

Procesamiento

Se refiere a los diferentes métodos para la captura, depuracion, transformaciéon a un formato
compatible con los manejadores del sistema, para adecuarlos y que sirvan como insumos para
el calculo y anadlisis de los indicadores propuestos.
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Disefio de la linea base de informacion ambiental sobre los recursos naturales
y el medio ambiente en la Amazonia colombiana: Bases Conceptuales y Metodologicas

Imagenes satelitales

Se procesaron imagenes Landsat, utiles para deteccion de vegetacion y en general de la
cobertura de la tierra, cubren grandes areas (31.000km?) en terreno, tienen una resolucion
espacial semidetallada (30mx30m) que permite escalas de interpretacion entre 1:500.000 y
1:50.000 Estas imagenes se interpretaron mediante metodologias que combinan procesos
visuales (composiciones de color y mejoramiento del histograma) y semiautomaticos (clasifi-
cacion supervisada), los cuales han permitido detectar las areas cubiertas por bosques y otros
tipos de vegetacion, areas intervenidas (deforestadas y pastizales introducidos), asentamien-
tos humanos y cuerpos de agua, entre otras categorias (Tabla 19). Las imagenes de satélite
fueron procesadas con el software PCI version 8.2.

Tabla 19. Categorias y clases utilizadas en la metodologia de procesamiento digital.

CATEGORIA CLASES
Bosques
AREAS CON VEGETACION Arbustos
Pastizales
Escasa vegetacion a suelo descubierto
AREAS SIN VEGETACION Ciudades y areas pobladas
Nubes y sombra de nubes
CUERPOS DE AGUA Cuerpos de agua
OTRAS COBERTURAS (intervencion) Cultivos

Informacion espacial

La informacion geografica esta estructurada en ILWIS 3.1, este sistema maneja dos tipos de
formatos: vectorial y raster. El primero se refiere a la informacidon espacial almacenada en
forma de puntos, lineas y poligono, el segundo formato es la transformacién de cualquiera de
los anteriores a celdas de tamafio regular.

La informacién vectorial proviene del proceso de captura a través de digitalizacion y/o por
importacion de archivos de tipo punto (ej. coordenadas de GPS parcelas de flora), de seg-
mentos (ej. Vias del IGAC en formato E00), o de poligonos (ej. Parques y Reservas Nacionales
Naturales, en formato SHP). La informacion raster proviene del procesamiento de imagenes
LandSat, con resolucion espacial de 30 metros de pixel, o producto de funciones de mode-
lamiento del SIG (reclasificaciones, transformaciones o cruces de mapas), para lo cual se ha
empleado una georeferenciacion con 250 metros de pixel, para cubrir toda la region.

La informacién del proyecto estd almacenada en carpetas denominadas de acuerdo con el
contenido tematico (v.g. region, departamentos, suelos, geologia, municipios, estado legal) y
separada en dos niveles de detalle, uno regional (toda la Amazonia colombiana) y una zona
piloto (conformada por un cuadrante). La zona piloto puede tener algunos temas del nivel re-
gional, pero se refieren en extension geografica al ambito que cubre un cuadrante especifico.
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De esta manera, la region se subdividié de acuerdo a la grilla de LandSat (en filas y columnas)
de la siguiente manera; cuadrantes “Q1”, “Q2”, al “Q6”, corresponden a la reunién de los limi-
tes de las imagenes asociadas geograficamente como se muestra en la tabla 20.

Tabla 20. Conformacion de cuadrantes

NOMBRE CUADRANTE No. IMAGEN

Q1 9-58, 9-59, 9-60, 8-58, 8-59, 8-60.
Q2 7-58, 7-59, 6-58, 6-59.

Q3 7-60, 7-61, 6-60, 6-61, 6-62.

Q4 5-57, 5-58, 4-57, 4-58, 3-58.

Q5 5,59, 5-60, 4-59, 4-60, 3-59.

Q6 5-61, 5-62, 4-61, 4-62, 4-63.
TOTAL: 6 CUADRANTES 29 IMAGENES

Informacion no espacial

Como ya se menciond la informacién basica tiene varias fuentes y diversos formatos, por lo
cual fue necesario realizar un proceso de control durante el poblamiento de las tablas en la
base de datos a través de un protocolo “tipo” (Anexo 2).

Para cargar las tablas del modelo entidad-relacién y calcular los indicadores se utilizaron
consultas y mddulos de Microsoft Access 2000, donde basicamente se realizan operaciones
matematicas de agregacion, estadisticas y condicionales. Access traduce el disefio de la con-
sulta a una instruccion SQL (Structured Query Language) que es un lenguaje estaindar 1SO
para el manejo de bases de datos lo cual hace que el procesamiento de datos pueda ser esca-
lable a manejadores de bases de datos robustos.

Resultado

Como resultado de los anteriores procesos se obtuvieron los calculos matematicos para los
indicadores propuestos en la linea base para la Amazonia colombiana: extension relativa de
paisajes, densidad y vigor de la vegetacion por paisaje, densidad de poblacidn, variacion rela-
tiva del area del anillo de poblamiento, tasa media anual de deforestacidn, tasa media anual
de praderizacidn, incremento relativo de poblacion, indice de urbanizacidn, indice de frag-
mentacion de bosques por paisaje, porcentaje de poblacion indigena segun grado de contacto
con el mercado, captura de peces comerciales por debajo de la talla media de madurez sexual,
grado del conocimiento de la riqueza floristica y areas protegidas y/o con régimen especial.

Presentacion de resultados

Es el procedimiento por el cual la informacién del sistema es presentada de forma adecuada
al usuario, a manera de reportes, tablas, graficos y mapas. Estos deben ser claros y concisos,
excluyendo cualquier ambigiiedad que conduzcan a interpretaciones erradas.
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Informacion geografica

La mayoria de resultados de los indicadores ambientales para la Linea Base de la Amazonia
colombiana, estan referidos a unidades espaciales de referencia (UER). Con el Sistema de In-
formacion Geografica se pueden realizar las consultas espaciales, haciendo uso del programa
ILWIS y su resultado es presentado en dos formas diferentes: tablas y mapas, en formato
digital o en formato analogo.

Otra informacidn de tipo espacial que se obtiene a través de funciones de modelamiento espacial
e integracion de datos de atributos (mapas y tablas), requerida para el calculo de algunos indica-
dores, se genera en el SIG y se exporta para su manipulacion en la base de datos en ACCES.

Aplicativo informatico

Como un medio rapido de divulgacién de los resultados de los indicadores de linea base se ha
desarrollado un aplicativo informatico, en él se integra la informacion de la base de datos y
el SIG. Este aplicativo esta desarrollado para una plataforma Windows con Microsoft Access
2000, para los usuarios en general el programa esta configurado para consultar la infor-
macion sin restricciones. La exploracion de su contenido es sencilla, como se muestra en la
figura 9, los indicadores estan agrupados segun hagan referencia a la estructura, los procesos
o las relaciones de los sistemas ecoldgicos.

Indicadores de Linea Base

Il Extension relativa de paisajes

truchara : y o

Il Densidad v vigor de la vegetacion
Belackhnss | Il Densidad de poblacifin

Funciones Wl Variacion relativa del anillo de poblamiento

3l de fos
Indcadores
SINCHI
TIETITITO A MA2RNCO IE
15PPESTOOACIOHES CIEHTIFICAS

Menu Principal

Figura 9. Menu Principal
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La informacion se organiza en pestafias, consiguiéndose dar orden a los datos y evitando sa-
turacién de la pantalla. La informacién general del indicador se presenta en pantallas de facil
comprension al usuario figura 10.
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Figura 10. Ficha Metodoldgica.

Los resultados se presentan utilizando graficos, tablas y mapas (figuras 11 y 12). Su seleccion
se facilita con la utilizacion de listas desplegables.

Municipio ERTO LEGUIZAMOD |
MUMNICIPTO | DEFPARTAMEMT O
ORITO PUTLIM&Y O
PUERTO LEGUIZAMO PLITLIMSY O
Sok FRAMCISCD PUTLIM&Y O

SAMTIAGD PUTLME YO
SIBUMNDC O PUTLIMEY O
MILLAGARZ N PLTLIME YO

TLI YALIPES

Urbano 85 Urbano 93 Rural 85 Rural 93

Figura 11. Lista desplegable de Municipios.

La informacién presentada puede ser extraida para ser analizada en otros programas como
Word o Excel, basta en algunos casos con solo copiar y pegar o presionar un botdn.
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Figura 12. Ejemplos salidas graficas

Trabajo interinstitucional y articulacion
del sistema de indicadores

Aun cuando los trabajos realizados durante esta primera fase del proceso de linea base, se
abordaron de manera separada en cada Instituto, en la ultima fase se realizé un trabajo de
integracidon y concertacién interinstitucional que permitié alcanzar las bases de acuerdo so-
bre las cuales se debera realizar la fase siguiente de este proceso, con el dnimo de diseflar y
operar, de la mejor manera, un sistema de monitoreo ambiental del pais que integre particu-
laridades regionales, en este caso lo amazénico.

Como resultado de este trabajo coordinado entre los cinco Institutos, se conformd un comité
técnico integrado por un representante técnico de cada Instituto (SINCHI, INVEMAR, HUM-
BOLDT, IDEAM e ITAP). El trabajo de este comité se centrd en lograr un conjunto de acuerdos
sobre temas comunes entre los equipos técnicos de los Institutos, durante las seis reuniones
realizadas. Dichos acuerdos se consignaron en actas.
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G 98-  ANEXO 2

Protocolo para
Transformacion de
Informacion.

a aplicacion indicadores de linea base ha sido alimentada con informacion de di-
versas fuentes y diferentes formatos. Este protocolo ilustra los procesos comunes
de transformacion de informacion desde una fuente determinada hasta una tabla
de la aplicacion.

Cada indicador de informacion cuenta con una hoja similar a esta donde se indi-
can los pasos seguidos para poblar una o varias tablas implicadas en un indicador.
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Analisis de la
informacion

Modificaciones

Importacion de la <
informacion

(Reporta
errores?

(Diferente #
registros?

Mapeo y migracion [

(Reporta
errores?

ONONOBNONONORO

(Diferente #
registros?

Terminar

1. Analisis de la Informacion:

Verificacion
Restricciones

Se analiza la fuente de datos, el tipo de documento que es; base de datos, hoja electronica,
archivo plano, documento de texto. Se identifica la informacion util y su presentacion.

2. Modificaciones:

Eliminacion de columnas (generalmente totales) y filas (generalmente titulos) innecesarias.
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Se busca obtener una estructura relacional, una primera fila con titulos y el resto de filas con
registros. En algunos casos es necesario cambiar el nombre de los titulos cuando esto presen-
tan caracteres especiales (%-+./).

3. Importar los datos modificados:

Dependiendo el manejador de bases de datos ha utilizar el procedimiento puede cambiar, ge-
neralmente se utiliza el comando importar y se le suministra los parametros adecuados. En el
caso de Access se puede tomar informacion de Excel simplemente con copiar y pegar.

4. Verificacion errores:

Se revisa si se han reportado errores por pantalla o en logs (registros) o en los mecanismos
que soporte el software manejador de bases de datos. Si ocurre algun error debe determinarse
cual es y tomar los correctivos.

En la mayoria de los casos los errores ocurren por fallos en la conversion de tipos de datos.

5. Verificacion numero de registros:

Se verifica que hallan sido importado todos los registro esperados.

6. Mapeo de datos y migracion:

Ya con dos estructuras tabulares, una con una tabla temporal que contiene los datos modifi-
cados y la otra la tabla disefiada que va a recibir los datos se crea una correspondencia entre
las columnas.

Esto se hace con una instruccion de SQL del tipo:
INSERT INTO
SELECT

FROM

7. Verificacion errores:

Se revisa si se han reportado errores por pantalla o en logs (registros) o en los mecanismos
que soporte el software manejador de bases de datos. Si ocurre algun error debe determinarse
cual es y tomar los correctivos.
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Se pueden presentar errores en violacion de restricciones; valores unicos, llaves foraneas,
nulos.

8. Verificacion de la informacion:

Se verifica el numero de registros en la tabla destino y debe corresponder con el numero de
registros existentes en la tabla temporal. Se verifica los valores del 1% de los registros esco-
gidos al azar.

9. Verificacion de restricciones:

En caso de que los pasos 7 y 8 presenten errores debe revisarse la estructura de la tabla des-
tino y analizar las restricciones establecidas.

10. Terminar:

Lista la transformacion de la informacion
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