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DECISION 699

Elaboracion de Indicadores Ambientales en la Comunidad Andina

LA COMISION DE LA COMUNIDAD ANDI-
NA,

VISTOS: Los Articulos 1, 3 y 128 del Acuerdo
de Cartagena; el Capitulo 10 del Anexo 1 de la
Decision 488, que contiene el Programa Esta-
distico Comunitario; la Decision 523 sohre la
Estrategia Regional de Bicdiversidad; la De-
cision 436 scbre el Registro y Control de Pla-
guicidas Quimicos de uso agricola; la Decision
391 sobre el Régimen Comin de Accesc a los
Recursos Genéticos; y la Decisién 581 para la
Prevencion y Atencién de Desastres; v,

CONSIDERANDO: Que la Declaracion del
Milenio de las Nacicnes Unidas, comprende un
objetivo relacionado con ¢l tema ambiental, el
cual se refiere a "garantizar la sostenibilidad del
Medic Ambiente", para lo cual es necesario
efectuar un seguimiento de las denominadas
Metas del Milenio, mediante la disponibilidad de
informacion estadistica de base, que posibilite el
calculo de los indicadores propuestes, su evo-
lucion periodica, y su comparabilidad en el
ambito internacional.

Que los Indicadores de Desarrcllo Sostenible
(IDS}, propuestos por la Comision de Desarrollo
Sostenible de las Naciones Unidas buscan
facilitar la evaluacion del progreso de los Paises
y regiones hacia el desarrollo sostenible, como
herramientas que apoyan ¢l trabajo de disefio y
evaluacion de la politica publica, fortaleciendo
decisiones informadas, dando asi impulso hacia
el desarrollo sestenible;

Que los Palses Miembros de la Comunidad
Andina requieren informacién para promover el

desarrcllo equilibrado y armonico en condiciones
de equidad, mediante la integracidn vy la coope-
racion economica y social de la Subregién,
adoptando, entre otras, medidas para la conser-
vacion, aprovechamiento y sostenibilidad del
patrimenio natural,

Que el Proyecto “Sistema de Informacion de
Medio Ambiente”, financiado por la OEA vy
desarrollado por los Paises Miembros de la
Comunidad Andina, ha gjecutado un conjunte de
actividades encaminadas a cobtener informacién
estadistica cportuna, confiable y representativa,
necesaria para la toma de decisiones;

Qe en materia de indicadores ambientales
es necesario normalizar y armonizar los meto-
dos de medicion, para que los resultados en la
Comunidad Andina sean comparables;

Que es necesaria una accién de la Comu-
nidad Andina encaminada hacia la adopcion de
politicas y estrategias que contribuyan a mejorar
la calidad de vida de sus pobladores y la salud
publica; que incluyan el aprovechamiento sos-
tenible de los ecosistemas, el acceso al agua
potable, el manejo integrade de los recursos
hidrices garantizando su calidad y disponibilidad,
enfrentar los efectos del cambio climético y la
prevencion de desastres naturales; vy,

Que es necesario proporcionar a la Comision
informaciones objetivas, fiables y comparables a
nivel de la Comunidad Andina que les permitan
tomar las medidas necesarias para proteger el
Medic Ambiente, evaluar su aplicacién y garan-
tizar una buena informacion al pablico sobre la
situacion del Medio Ambiente;

Para nosotros la patria es América
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DECIDE:

Articulo 1.- Objetivo general. Los Palises Miem-
bros informaran a la Secretaria General de la
Comunidad Andina acerca de las estadisticas e
indicadores comunitarios sobre el Medio Am-
biente referidas a:

Recursos Hidricos;
Atmasfera y Clima;
Tierra y suelo;

Ecosistemas, Coberturas Vegetales y Recur-
sos Biologicos.

a
b
c
d

— et e et

Dicha informacion estadistica debera contener
los indicadores relacionados al Gaste Publico
Ambiental, los indicadores ambientales de las
Metas del Milenic y los indicadeores ambientales
del Desarrollo Sostenible.

Articulo 2.- Objetivos especificos. Los objeti-
vos especificos de la presente Decision son:

i) Establecer en colaboracion con los Paises
Miembros la recoleccion, el tratamiente vy el
analisis de datos, en especial en los ambitos
mencionados en el Anexo 1 {Programa de
Armonizacion de los Indicadores Ambien-
tales en la Comunidad Andinaj;

i) Proporcionar a los érganos competentes del
Sistema Andino de Integracion y a los
Paises Miembros de la Comunidad Andina la
informacion chjetiva necesaria para elaborar
y aplicar politicas eficaces en materia de
Medioc Ambiente;

iiiy Registrar, cotejar vy evaluar los datos rela-
tivos al Medio Ambiente, asi como elaborar
informes de expertos sobre su estado,
calidad y sensibilidad, y las presiones que se
ejercen sobre éste, tales como la accién de
los océanos, bosques, fendmenos climato-
logicos y el consumo de recursos naturales,
en el territoric de la Comunidad Andina.
Facilitar criterics uniformes de evaluacion
proporcionando  indicadores  armonizados
relativos al Medic Ambiente en los Paises de
la Comunidad Andina. Los drgancs compe-
tentes del Sistema Andino de Integracién
utilizaran dicha informacion en su tarea de
garantizar una adecuada aplicacién de la
legislacion comunitaria en materia de Medio
Ambiente;

iv) Contribuir a garantizar la comparabilidad de
los datos relativos al Medio Ambiente a nivel

andino y fomentar, por las vias adecuadas,
la armonizacion de los meétodos de medicion;

v) Integrar las informacicnes andinas relativas
al Medic Ambiente en programas inter-
nacionales de vigilancia del Medio Ambiente
come los establecidos en el Marco de la
Organizacién de las Naciones Unidas y de
sus organismos especializados.

Articulo 3.- Los Paises Miembros deberan pro-
ducir los Indicaderes Ambientales conforme a
las caracteristicas y plazos previstos en el
Anexo 1 de |la presente Decision.

Articulo 4.- Ambito de aplicacion. Los indica-
dores ambientales establecidos en el Anexo 1,
seran producidos de acuerdo con métodos
chjetivos: censos, encuestas por muestreo,
registros administrativos o una combinacion de
los mismos. También a través de analisis y
estimaciones tomando como referencia los
indicadores basicos, los indicadores derivados o
herramientas de la geoestadistica, sin desmedro
de la preduccion estadistica ambiental de interés
nacional.

Articulo 5.- Marco conceptual y metodologi-
c¢o. Los indicadores ambientales seran produ-
cidos segun las normas y procedimientos opera-
tivos expresados en el Manual de Indicadores
Ambientales contenidos en el Anexo 2 y utili-
zando el significado de los términos precisados
en ¢l Glosaric de Términos contenido en el
Anexo 3.

Articulo 6.- Programas de acciones conjun-
tas. Para la instrumentacion de la presente
Decision, la Secretaria General de la Comunidad
Andina elaborara programas de cooperacion
horizontal, capacitacion, misiones de evaluacion
y asistencia técnica con apoyo de la cooperacion
internacional.

Articulo 7.- Organismos nacionales respon-
sables.

Cada Pais Miembro deberd instalar, a mas
tardar dentro de los tres meses siguientes a par-
tir de la entrada en vigencia de la presente
Decision, un Comité Técnico Interinstitucional de
Estadisticas Ambientales.

Este Comité deberd ser constituido por un repre-
sentante de cada servicio nacional productor de
estadisticas ambientales, uno de la maxima
autoridad en Medio Ambiente vy uno de la maxi-
ma autoridad de estadistica de cada Pais Miem-
bro.
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Articulo 8.- El Comité Técnico Interinstitucional
de Estadisticas Ambientales tendra, entre otras,
las siguientes responsabilidades:

i} Elaborar el plan de trabajo y el cronograma
para la produccion de los indicadores
ambientales contenidos en la presente
Decision;

i) Designar la entidad que ejercera la coordi-
nacion nacional del Comité;

iy Velar por la calidad, contenide y oportunidad
en la produccidén de los indicadores del
Anexo 1.

Articulo 9.- El Coordinador Nacional del Comité
desarrollara, entre otras, las siguientes tareas:

i} Convocar, presidir y establecer los mecanis-
mos necesarios para el funciohamiento del
Comité Tecnico Interinstitucional de Esta-
disticas Ambientales;

ii) Comunicar a la Secretaria General de la
Comunidad Andina ¢l listado de las institu-
ciones responsables de la produccidn de
cada uno de los indicadores ambientales del
Anexo 1 de la presente Decision;

iy Compilar los datos de los indicadores esta-
blecidos en el Anexo 1 y transmitirlas a Ia
Secretaria General de la Comunidad Andina,
con la pericdicidad establecida en el Articulo
3 de la presente Decision.

Articulo 10.- Reuniones. El Grupo de Expertos
Gubernamentales en Estadisticas Ambientales,
integrado por los Cecordinaderes Nacionales de
los Comités Interinstitucionales, se reunira de
manera ordinaria al menos una vez por afo.
Extracrdinariamente podra reunirse cada vez
que sean convocados por la Secretaria General
de la Comunidad Andina para emitir opinion
técnica sobre ¢l tema que se trate, en el marco
de lo establecido en las Decisiones 471 y 597.

Articulo 11.- La Secretaria General de la Comu-
nidad Andina, en coordinacion con los Paises
Miembros, es la encargada de difundir los
resultados de los indicadores ambientales
comunitarios contenidos en el Anexo 1, a través
de la Gaceta Oficial del Acuerdo de Cartagena,
la pagina web de la Secretaria General y los
medios disponible para estos fines.

Articulo 12.- La Secretaria General de la Comu-
nidad Andina, en coordinacion con los Paises

Miembros, debe ocuparse de una amplia difu-
sion de informaciones oficiales scbre el Medio
Ambiente. En este sentido publicara, ademas,
cada tres afios, un informe sobre la situacion del
Medio Ambiente en la Subregion, elaborado cen
base en los indicadores propuestes en el articulo
primerc de la presente Decisicn.

Articulo 13.- La Secretaria General de la Comu-
nidad Andina, en consulta con los Expertos
Gubernamentales en Estadisticas Ambientales,
adoptara, mediante Resolucién, las normas de
desarrollo de la presente Decision, en particular
las referidas a:

i) Modificar los anexes en los casos que sea
necesario;

i} Fijar los mecanismos para la armonizacion
de la informacion dentre de los plazos y
normas establecidas;

i} Adeptar metodologias, clasificaciones vy
definiciones especificas para la preduccion
de los indicadcres ambientales comunitarios
establecidos en el Anexe 1 y otras comple-
mentarias;

iv) Establecer los mecanismos para la trans-
misian de la informacion de los Paises
Miembros a la Secretaria General,

Articulo 14.- Los Paises Miembros comunicaran
a la Secretaria General de la Comunidad
Andina, el texto oficial de la legislacion nacional
que adopten en el ambito regulado por la
presente Decision.

Articulo 15.- La presente Decision entrara en
vigencia al dia siguiente de su publicacion en la
Gaceta Oficial del Acuerdo de Cartagena.

DISPOSICION TRANSITORIA UNICA

Si un Pais Miembro no se encuentra en
condicién de elaborar la totalidad de las esta-
disticas de acuerdo a los grupos establecidos en
el Articulo 3, solicitara a la Secretaria General
de la Comunidad Andina, por unica vez, un
aplazamiento transitorio no mayor a dos afios
adicionales dentro de un convenio que mencione
¢l calendario para alcanzar esta meta, indicando
el & las estadisticas de que se trate.

Dada en la ciudad de Lima, Perd, a los diez
dias del mes de diciembre del afio dos mil ocho.
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ANEXO 1
PROGRAMA DE ARMONIZACION DE LOS INDICADORES AMBIENTALES
EN LA COMUNIDAD ANDINA
Tema: Recursos Hidricos
Tema Estadistica /Indicador Cod. ”mgji‘:i:"' pfo'gi‘:;gz . | Periodicidad g;’:;:ét;‘i;"‘a
Balance Hidrico-
Oferta Precipitacién RHG1 mmn C (3 anios) Anual Cuencas
. Ciudades
Precipitacion 1/ RHG1 mm A Mensual disponibles
Escorrentias RHZ2 m/s C (3 anios} Anual Cuencas
Evapotranspiracion RHZ3 mim C (3 anios) Anual Cuencas
Yolumen de almacenamiento RH4 mim C {3 arios) Anual Cuencas
Caudal de resistencia y Cuencas
proteccion RHO5 m/s C {3 afos) Anual
Extraceion anual de aguas Nute 2
subterraneas y de superficie
comg porcentaje del agua
disponible 2/ RHE DS % B Anual
Balance Hidrico
- Demanda usos 5egun actividades RHO7 mm® C {3 afios) Anual Cuencas
Indice de Cuencas
gscasez Indice de escasez RHO3 Ye C (3 afos} Anual
Calidad de agua Cuencas
continental pH RH0OG n° A Anual disponibles
Cuencas
Nitrogenos Totales RH10 mg/l A Anual disponibles
Cuencas
Fosforos Totales RH11 mg/l A Anual disponibles
Demanda bioquimica de oxige- mg/l de oxigeno Cuencas
no en las masas de agua. 3/ RH12 DS consumido A Anual disponibles
Cuencas
Oxigeno Disueko RH13 mg/l A Anual disponibles
Cuencas
Total de solidos en suspension RH14 mg/l A Anual disponibles
Concentracion de bacterias % de recursos de Cuencas
coliformes fecales en agua aguas dulces que disponibles
dulce. 4/ contienen concen-
tracion de bacte-
rias fecales mayor
a las recomen-
RH15 IDS | dadas por OMS A Anual
Calidad de agua | Demanda bioquimica de oxigena mg/l de oxigens Cuenca Marina
de mar en las masas de agua. 3/ RH16 DS consumide A Anual
Cobertura de Murnere de la poblacian/ NUTE 4
apua potable y viviendas con accesc sostenible
Sangamignto a fuentes mejoradas de
Ambiental abastecimiento de agua § 7/ RH17 MM n"y % A ANUAL
Porcentaje/NUmero de la NUTE 4
poblacidn/viviendas con acceso
a saneamiento mejorado & 8/ RH18 MM n A ANUAL
Tratamiento de | Volumen tratado de aguas Ciudad
aguas residuales | residuales 9/ EH19 DS Its C ANUAL
domésticas Demanda quimica de Oxigeno RHZ0 mg/) C ANUAL Ciudad
Total de sélidos disusltos REH21 mgsst/) C ANDAL Ciudad
Coliformes fecales RHZ2 UFCH100ml C ANUAL Ciudad

1/ Pertenece a Cambio Climatologice {Mateoralogia).

2/ Denominacion del Indicador de Desamollo Sostenible. No se encontraba en el PAEA.
3/ Denominacion del Indicador de Desarmrollo Sostenible, En el PAEA se denominaba Demanda bioquimica de oxigeno.
4/ Denominacion del Indicador de Desarrollo Sostenible. En &l PAEA s& denominaba Coliformes totales.
5/ Simil a la denominacion del Indicador de Desarrolle Sostenible. En &l FPAEA se denominaba Poblacion con accesa a agua potable.
8/ En el PAEA se denominaba Poblacion con acceso a alcantarillado.
7/ Aprobado en acusrdo Comunitario sobre Censos de Poblacion y Vivienda, SGidi 604, Simil al Indicador de las Metas del Milenic. En 2l
PAEA se denominaba Porcentaje de la poblacidn con acceso a agua potable.
8/ Aprobado en acuerdo Comunitaric scbre censos de Poblacion y Vivienda, SG/di 604, Simil al Indicador Metas del Milenic, Simil a la
denominacion del IDS. En el PAEA se denominaba Porcentaje de la poblacion con acceso a alcantarillado.
9/ Simil al Indicador de Desarrollo Sostenible.
MK = Indicador Metas del Milenio.
DS = Indicador Desarrollo Sostenible.
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Tema: Atmoésfera y Clima

Tema Estadistica o Indicador Cod. Unidad de Plazo de | Periodicidad Caobertura
Medida produccion Geografica
Emision de Emisiones de didxido de Carbono | ACH IMM, ton/ total hab, A Quinguenal Nacional por
gases de {per capita} 1/ IDS sectores
efecto Consumo de sustancias ACH2 IDS | ton ponderadas B Anual Nute 2
inyernadero agotadoras de la capa de Ozono
2!
Emisiones de | Emisiones de CO; por fuentes fijas | AC0O3 Ggr B Anual Principales ciudades
fuentes fijas Emisiones de SO, por fuentes fijas | AC04 Gar B Anual Principales ciudades
Emisiones de CO por fuentes fijas | ACOS Ggr B Anual Principales ciudades
Emisiones de NO; por fuentes fijas | ACO& Ggr B Anual Principales ciudades
Emisiones de PTS por fuentes fijas | ACO7 g/m” B Anual 3/ Principales ciudades
Emisiones de | Emisiones de CO; por fuentes ACOS Ggr B Anual Principales ciudades
fuentes moviles
méviles Emisiones de SO; por fuentes ACOS Ggr B Anual Principales ciudades
moviles
Emisiones de CO por fuentes AC10 Ggr B Anual Principales ciudades
moviles
Emisiones de NO; por fuentes AC11 Ggr B Anual Principales ciudades
moviles
Emisiones de PTS por fuentes AC12 Ggr B Anual 3f Principales ciudades
moviles
Cambio Temperatura media AC13 v G A Mensual Ciudades disponibles
Climatologico | Temperatura maxima AC14 v G A Mensual Ciudades disponibles
{Metereologia} | Ternperatura minima AC15 “C A Mensual Ciudades disponibles
‘\elocidad del viento AC16 m/s A IMensual Ciudades disponibles
Humedad Relativa AC17 % A IMensual Ciudades disponibles
Brillo solar AC18 Horas / dia A Mensual Ciudades disponibles
Presion Atmosférica AC19 mb A IMensual Ciudades disponibles
Calidad de aire | Indice de calidad de aire ACZ20 n° B IMensual Ciudades disponibles
Concentracion de SQ- en aire AC21 ug/m” A fMensual Ciudades disponibles
Concentracion de CO en aire AC22 ug/m” A Mensual Ciudades disponibles
Concentracion de NOzen airg AC23 ug/m” A Mensual Ciudades disponibles
Concentracion de PTS en aire AC24 ug/m” A Mensual Ciudades disponibles
Concentracion de PM10 en aire AC25 ug/m” A Mensual Ciudades disponibles
Concentracion de PM2.5 en aire AC28 ug/m” A Mensual Ciudades disponibles
Concentracion de contaminan- | AC27 IDS ppmm excepto B Anual Nute 2
tes en el aire ambiente de las mongxido de
zonas urbanas 4/ carbono que es
ppm
Gestion de Generacion de residuos solidos AC28 DS ton/ariio A Anual Nute2
Reasiduos domesticos (Ton/Afig}. 5f
Sdlidos Disposicion final de residuos AC29 DS ton/aiio A Anual Ciudades
sdlidos domésticos registrados disponibles
{Ton/afio). 5
Balance Proparcion de la poblacion (y AC30 1AM % A Anual Macional 7§
Energético viviendas) gque utiliza combustibles
{equilibrio solidos 6/
Oferta- (as Natural AC3 bfafio | gj A Anual Nacional 7/
utilizacion} Petrolen AC32 biano . gj A Anual Nacional 7/
Fuentes Renovables AC3I ton , gj A Anual Nacional 7f
Energia Eléctrica AC34 mwh , gj A Anual Nacional 7f
Otros AC35 o] A Anual Nacional 7f
Total del Balance ALC3E o] A Anual Nacional 7/
Suministro de Energia AG3T7 IMM | Kg petréleo por B Anual Nute 2
{tonsumo aparente, equivalente 1000 délares
en Kg de petréleo) X 1 000 5 PIB PBI
8f

1/ Denominacion del Indicador de las Metas de Milenio. Simil a la denominacion del IDS. En el PAEA s& denominaba Emision de gases de

efecto invernadere en GO equivalente.
2/ Denominacion del Indicador de Desamollo Sostenible. Mo se encontraba en PAEA.
3/ Bolivia no cuenta con &l dato.
4/ Denominacion de Indicador de Desarrolle sostenible. No se encontraba en PAEA,
5/ Simil a las denominaciones de 105,
8/ Denominacion del Indicador de las Metas del Milenio, Mo se encontraba en PAEA.
7/ La produccidn debe presentarse a nivel NUTEZ y SIG.
8/ Aprobado en acuerdo Comunitario sobre censos de Poblacion y Vivienda, SGidi 604. Indicador Metas del Milenio. En ¢l Programa de

Armonizacion se denominaba Combustibles Sdlidos.

Nota: Precipitacion se ha eliminado por estar en Balance Hidrico-Cferta,

MM = Indicador Metas del Milenio,
IDS = Indicador Desarrollo Sostenible.
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Indicadores
Tema: Uso Sustentable de Tierra y Suelo

Tema Sub-tema Estadistica o Indicador Cod, Uiidad de pf:jflz de | Periodicidad gg:;r';'f‘lg
Uso del Agricola Hectareas de cobertura
Suelg nacignaltotal de supericie de T301
territorio nacional. Y A Anual Nute 2
Faorestal Froporcién de la superficie de Ts02 1WAk,
tizmas cubizrtas por bosques 1/ s % B Anual Mute 2
Mineria Superficie dedicada a |a actividad
minera metdlica [ total de suparficie | TS03 %
de territorio nacional B Anual Nute 2
Superficie dedicada a la actividad
minera No metalica / total de TS04 %
superficie de territerio nacional B Anual MNute 2
Asenta- Urbano Area urbana ftotal de superficie de TS05 o,
mientos territorio nacional ’ C Anual Nute 2
Humanos Municipias con planes de .
ordenamiento temitanal 1506 . % c Anual Nute 2
Superficie y poblaclon de los
asentamientos urhanos TS07 DS kmZ, n® hah.
autorizados y no autorizados. 2/ c Anual Nute 2
Porcentaje del total de poblacion N
viviendo en Areas costeras. 3 | 1000 | DS % B Anual Nute 2
Derecho a la Froporcién de la poblacian con N
tenencia vivienda propia 4/ Ts09 MM % c Anual Nacional
Conserva- Arzas Superficie de las tierras protegidas
cion privtegidas para martener la diversidad TS510
hicldgica / total de superficie de 1R,
territerio nacional. 5/ IDS % A Anual Nacional
Wariacion anual de 13 superficie de 1811
arzas protegidas % A Anual Nacional
Actividades | Actividades Superficie deforestada { total de TS12
Antrépicas | Forestales superficie de territario S B Quinguensl Nute 2
Superficie reforestada con fines de
produccion total de superficie de T313
territorio nacignal % c Anual Nute 2
Superficie reforestada con fines de
proteccicn ! total de superficie de T514
territorio nacional % c Anual Nute 2
Intensidad de explotacion TS5
maderera, 6/ DS % c Anual Nute 2
Actividades Uso de plaguicidas {pesticidas) en Toneladas por
Agricolas 1a agricultura. ¥ TS18 10 km* de
tierras de
IDS cultivia B Anual Nute 2
Uso de abonos (ferilizantes) .87 Toneladas por
10k de
TS17 tierras de
IDS cultivo B Anual Nute 2
COPS 9/ | Actividades Existencias de plaguicidas Tsi8
Agropecuarias | COP's. 10/ tn [ Anual Nute 2
Actividad Cantidad de Dioxinas y Furanos Ts18 Equivalente
Industria toxico por afio c Anual Nute 2
Manufac- Identificacion y cuantificacion
turera Bifenilos ploriclorados {PCB) por | TS20
sector tn C Anual Nute 2
Erosidn Superficie afectada por erosion !
total de superficie de territorio T521
nacional % C Decenal Nacignal
Desertifica- Tierras afectados por la T822
cion desertificacién. 11/ DS km® , % C Anual Nute 2
Amenazas Mamerg de sismos = 5 en la escala TSo3
Maturales Ritcher n° de aventos A Anual Nute 2
Areas afectadas por TS24
deslizamientos ha A Anual Nute 2
Areas afectadas por sequias T325 ha A Anual Nute 2
Area afectada por inundaciongs TS26 ha A Anual Nute 2
Parsanas afectadas por tipo de Ts27 ne
amenaza natural A Anual Nute 2

1/ Denominacién del Indicador de las Metas del Milenio. En el PAEA se denominaba Superficie forestal nacionalitotal de superficie de territorio
nacicnal. Simil al indicador IDS.

2! Denominacion del Indicador de Desarrolle Sostenible. Mo se encuentra en los Indicadores de PAEA.

3r Simil al Indicador de desarrollo Sostenible. No se encuentra en PAEA,
4¢  Aprobado en acuerdo comunitario sobre Censos de Poblacian y Vivienda, Simil al Indicador de Metas del Milenio. En el PAEA se dencminaba
Proporcion de a poblacidn con derecho seguro a la tenencia de tierra.
8/ Indicador de las Metas del Milenio. En el PAEA se denominaba Superficie del dreas protegidas / total de superficie de territorio nacional. Simil a la
denominacion del ID'S,
&/ Denominacidn del Indicador de Desarrollo Sostenible, En el PAEA se denominada Intensidad de explotacion maderera.
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¥/ Denominacion del Indicador de Desarrolle Sostenible. En el PAEA se denominaba Uso de pesticidas.

g Denominacion del Indicador de Desarrolle Sostenible. En el PAEA s denominaba Uso de ferilizantes.
9/  Contaminantes Organicos Persistentes.
10/ PNUMA establece 8 plaguicidas COP's los cuales son: Hexaclorobenceno (HCB), Endrin, Mirex, Toxafeno, Clordano, Heptacloro, DDT, Aldrin y

Deldrin.

11! Denominacion del Indicadar de Desarralle sostenible. Nao se encuentra en Ios Indicadores de FAEA.

Nota: Se ha eliminado Explotacion maderera por su similitud a Intensidad de explotacion maderera,

IMI = Indicadar Meatas dal Milenio.
105 =Indicadar Desarrollo Sostenible.

Tema: Ecosistemas, Cobertura Vegetales y Recursos Biolégicos
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seleccionados por tipo 2/ .

EBQ2 ha, %% c Quinguenal Nute 2

Biodiversidad | Cantidad de especies
registradas y/o clasificadas y Y
almacenadas / N° total de ?
especies estimadas EB(3 c Anual Nacional
Abundancia de especies claves | ERo4 e C Anual Nacional
FProduccién Captura maxima permisible del
Pesquera sector pesquero ¥

EE{5 DS % iy Anual Nute 2
Produccion total de acuicultura
marina y continental tn

EB{6 A Anual Nute 2
Indice de algas 4/

Cantidad de
IDS algas por litro
EBOV B Anual 5/ Nute 2
Investigacion ¥ | Gasto publico ambiental/PIB. EBOS IDS % A Anual Nacional
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Gasto en investigacion y
desarrollo ambigntal/PIB. DS Yo )

EBQ19 A Anual Macional
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de los fragmentos, Distancia media al vecino mas cercano. Unidades expresadas respectivamente en ese orden.

2/ Compuesto por 3 indices: Area total del ecosistema. Porcentaje de ecosistema en un area de interés, Porcentaje de ecosistema en el
area de interés, sobre la superficie total del ecosistema en un area de analisis. Unidades expresadas respectivamente en ese orden.

3/ Denominacion del Indicador de Desamollo Sostenible. En el PAEA se denominaba Produccion total de pesca marina y continental.

4/ Denominacion del Indicador de Desamollo Sostenible. Mo se encuentra en PAEA.

5/ Para el caso de Bolivia serd a nivel de lagos.

8/ En base ala Decision 488, similares a indicadares DS,

Nota: Se han eliminade los Indicadores Mundiales Acumulacion de |a capa de Ozono y Acumulacién de gases de efecto invernadero por no
ser posible realizarle a nivel de la comunidad.

IMM = Indicador Metas del Milenio.

DS =Indicador Desarrolle Sostenible.

Abrev. Unidades de Medida Abrev. Unidades de Medida
mm Milimetros mb Milibares

m’fs Metros cabicas por segundo ug/m® Micragramos por m®
mgafm3 Miligramos por metros chbicos mg/l Miligramos por litro
mg/l Miligramos par litros Ifs Litros por seqgundo

% Porcentaje grm’ Gramos por metro cibico
mm® Miles de metros cubicos pPpPMmM Fartes por mil millenes
Gor Gigagramos ppm Partes por millon

o] Gigajoules ha Hectareas

mwh Mega walts hora mgsst/] Miligramos de solidos
bfafio Barriles por afic suspendidos por litro
tn Toneladas NMP#100ml Numero mas probable
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INTRODUCCION

La administracion y ulifizacion de los recursos nalurales asi como la gestion ambiental reguieren de
informacion y evaluacion oportuna, de tal forma que el conocimiento de fas caracteristicas del ambiente,
permanezca actualizado v la toma de decisiones se vea facilitada, mediante la observacion de las
respuestas a las acciones de prevencion y de proteccion.

En este sentido, Los aspectos principales relacionados con el medio ambiente son actualimente refevantes y
octpan la atencion de los seres humanos, por Io que, fos diversos paises vienen comprometiéndose en
mejorar las condiciones ambientales a través de convenios, convenciones y congreses. De los cuales,
deben emanar acciones quie tiendan a prevenir y mitigar 10s impactos ambientales que vienen poniendo en
riesgo la vida en el planeta. De continuarse fas actividades econdmicas, sin fomar en consideracion las
condiciones naturales de vida, se iria progresivamente hacia un inminente deteriorc def medio ambiente.

Todos estos aspectos arriba mencionados, generan el problema de como la brecha entre fa carencia o
insuficiencia de la informacion ambiental existente y fa demanda creciente de la misma tiende a
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ensancharse. Por ello, el presente Manual de Estadisticas Ambientales, tiene como propoésito principal
orfentar a fos tomadores de informacion ambiental en captar de manera racional los dafos gue necesiten,
para determinar los indicadores Ambientales, que les servirdn para fa adopcion de polfticas de proteccion
ambiental y de explotacién racional de recursos naturales.

Sobre el partictifar, el capitulo 40 de la Agenda XXI sefiala que existe "deficiencia generalizada en la
capacidad de los paises en desarrolfo, y en muchas esferas en el plano internacional, para la reunion y la
evaluacion de datos, su transformacion en informaciéon atit y su divulgacion. Ademas, es preciso mejorar la
coordinacion entre las actividades de informacion y los datos ecoldgicos y de desarrofio.

Desde hace mas de una década, se esta propendiendo hacia fa existencia de un modelo de clasificacion de
las estadisticas del medio ambiente. que cuente con un marco metodologico y conceptual. Sin embargo
gracias a los frabajos que desde fines de los setenta ha venido desarroflando fa Division de Estadisticas de
las Naciones Unidas sobre ef tema, se dispone ahora de un esguema para la elaboracion de las
estadisticas del medio ambiente, concehido para describir las catsas y efeclos de fos fendmenos
ecoldgicos vy ambientales. Asimismo, el Sisterna de informacion def Medio Ambiente (SIMA), esta logrando
en la Comunidad Andina organizar y sistematizar las estadisticas ambientales, sirviendc de materia prima
importante para los tomadores de decisiones. De alll la necesidad de contar con un manual en estadisticas
ambientales dirigido a aguellas personas responsables de la foma de datos en campo.

For eflo, la informacion de mayor desarroflo para nuestro ambito de anélisis lo constituyen los esfuerzos
realizados por las Naciones Unidas y en particular para la region, por fa CEPAL, los mismos que clasifican
detalfadamente el espectro ambiental en dos tipos de estadisticas del medio ambiente: fas referidas af
ambiente natural (flora, fauna, atmosfera, agua. tierra y suelos) y las de cardcter artificial, o tambien
denominadas de asentamientos humanos.

El mayor interés puesto en el presente manual es que se constifuya en uno de los fundamentos para ef
establecimiento en la Regidon de un modelo de ensefianza basado en un sistema integrado de estadisticas
ambientales. Sobre ef particufar, la instrumentacion de este sistema, requilere, no solo de fa participacion de
las instituciones que compilan y organizan la informacién ambiental, principalmente ef Instituto Nacional de
Estadistica de Bolivia (INE), Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) de Colombia,
Institute Macional de Estadistica y Censos (INEC) de Ecuador, el Instituto Nacional de Estadistica e
Informatica (INE!} del Pera y el Instituto Nacional de Estadfstica (INE) de Venezuela, sino de un proceso de
adaptacion y desarrollo de metodologias de evaluacion y medicion, cfasificacion, definicion,
almacenamiento, procesamiento y difusion de la informacion.

JUSTIFICACION

Los pafses requieren de fa elaboracion de estadisticas ambientales para implementar medidas de
prevencion y mitigacion de impactos ambientales generados por los diversos proyecios saciales y de
inversion, para elfo se requiere contar con personal capaz de captar y organizar la informacién ambiental,
siendo de necesidad contar con una herramienta guia para la eficiente toma de datos; de alli. la importancia
de la efabaracién del presente Manual.

OBJETIVOS

OBJETIVOS GENERALES

Elaborar un Manual de Estadisticas Ambientales que contenga, entre otros, conceptos y metodologias
basicas para reforzar y desarrolfar capacidades técnicas nacionales en la gestion de estadisticas e
indicadores ambientales en los paises para su consideracion en los planes anuales de capacitacion de cada
pais.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

«  Dar a conocer un amplio sistema de indicadores ambientales, a fin de generar una base conceptual
comiin sobre estadisticas ambientales en los pafses andinos.
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+«  Incomorar conceptos, definiciones e instrumentos de informacion ambiental para la estandarizacion de
datos e indicadores estadisticos ambientales en los pafses.

s Incorporar fas Fichas Técnicas proporcionadas por los paises andinos en fa mefodologia, con criterios
de comparabilidad, respetando la autonomia de cada institucion y su fuente de datos.

s [ncorporar los indicadores ambientales de la Comision de Desarrolfo Sostenible (CDS), de CEPAL u
olro organismo internacional, considerando fos métodos de calculo, fa pertinencia, periodicidad, efc.

» Incluir metodologias y estudios efaborados por et Proyecto, como: Céalculo del Indice de Escasez de
Agua Supertficial, Calidad de los Recursos Hidricos y Gasto en Proteccion Ambiental, entre ofros.

1. RECURSOS HIDRICOS

La hidrésfera es parte integral del medio natural y en ella existe una gran
proporcion de las formas de vida del planeta, donde se realiza practicamente
toda la actividad humana. En esta esfera se presenta uno de los elementos
esenciales para la vida y el desarrollo de la sociedad: el agua.

El conocimiento, informacidn, interpretacion vy seguimiento de los procesos en los
ecosistemas del pafs vy, la estimacion de los componentes del balance hidrico, son una
base fundamental en la evaluacion y cuantificacion de la oferta y disponibilidad hidrica a
diferentes escalas, para determinar la variacion en el tiempo y su distribucion espacial,
analizar las tendencias, condiciones de calidad, alteracion y sostenibilidad def recurso. Asi
mismo, son el soporte de los analisis de vuinerabilidad de los sistemas hidricos y de las
evaluaciones de los efectos del cambio climatico global ¢ fenémenos extremos como el
calido y el frio del Pacifico. Todo esto como insumo fundamental para generar escenarios
qgue orienten la formulacion de politicas ambientales y sectoriales, la planificacion del
desarrolio y la gestion ambiental.

Es importante anofar que la estructuracion y desarroflo de la mayoria de los indicadores e
indices seleccionados tienen como soporfe los datos e informacion proveniente de fas
series hidrometeorologicas, informacion, investigaciones y estudios ambientales previos,
particularmente del ambito hacional.

En sintesis y en relacion con fa hidrologia y recurso hidrico se incluyen 18 indicadores que
se relacionan corn la cantidad de agua superficial y subterréanea y su distribucion espacial y
variacion en el tiempo, la calidad de agua en las corrientes y almacenamientos
superficiales, sus capacidades naturales de depuracion de materia organica y la produccion
y transporte de sedimentos en suspension; fa calfdad de las aguas marinas y costeras para
la preservacion de flora y fauna, para la recreacion y, para la recepcion de vertimientos.

Texto tomado de:
Colombia. Sistema de Informacion Ambiental de Colombia (SIAC). Conceptos,

Definiciones e Instrimentos de la Informacion Ambiental de Colombia. Julio de 2002
3 Tomos.
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1.1  BALANCE HiDRICO-OFERTA

Indicador N° 1. Precipitacion

1. Concepto

Fenomeno meteoroiégico por ef cual el va;por de agua se condensa y Hlega al suelc en forma de nieve,
granizo, rocfo y principalmente agua fluvia.

El agua es importante para fa existencia de l0s seres vivos y para ef ecosistema, el conocimiento de la
distribucicn de la precipitacion permite mejorar fa planificacion, contar con un calendario agricola, conocer
la disponibifidad de agua o escasez de agua en una localidad, efc. En los diferentes paises, los
principales factores que condicionan la precipitacion son la presencia de fa cordillera de fos andes, el
anticiclon d}ef Pacifico Sur, la corriente de Humboldt v las perturbaciones de la Circulacion General de fa
Atmosfera.

La precipitacion ocurre cuando el vapor de agua se condensa en el aire y cae como liquida ¢ sdlido a la
superficie del suelo. Todas las formas de precipitacion se miden sobre la base de una columna vertical de
agua que se acumularia sobre una supetficie a nivel si la precipitacion permanece en el lugar donde cae. Z

2 Definicion Operativa °

Cuantificacion de la lluvia para un infervalo de tiempoe especifico:

A continuacion se describiran fos tres métodos mas usados de calculo

Formula N° 1

a.  Promedio Aritmético

El método aritmeético da una buena estimacion si los pluvidmetros estan uniformemente distribuidos en la

cuenca, si el drea de la cuenca es plana y la variacion de las medidas entre los pluividmetros es pequefia
& despreciable.

1”
_-S'p
P n;

Donde:

P = Precipitacion medifa (mm)

n = Ntmero de pluviémetros

P = Precipitacion registrada en ef pluvidmetro i (mm)

b.  Poligonos de Thiessen

Este método proporciona un promedio ponderado de 105 registros pluviémetros de las estaciones que
tienen influencia sobre ef drea.

Para asignar ef grado de influencia 6 ponderacion en un mapa de fa cuenca se unen los puntos de las
estaciones mediante lineas rectas a las cuales se les traza las mediatrices formando poligonos. Los lados
de los pofigonos conforman el limite de las areas de influencia de cada estacién.

Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente (CEPIS}/Organizacion Mundial de la Salud
(OMS).
Comunidad Andina. Fichas técnicas de Indicadores Ambientales "Sistema de Informacion del Medio Ambiente”
(SIMA).
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P = I
AF
i=
Donde:
P = Precipitacion media {mm)
n = Niimero de pluviémetros
F; = Precipitacién registrada en el pluvidmetro
Aj = Area de influencia correspondiente al pluvidmetro i, resultante del método de poligonos de
Thiessen.

¢. Curvas Isoyetas

Es ef método méas preciso. Las isoyetas son lineas que unen puntos de igual precipitacion; se trazan
usando informacion de estaciones localizadas dentro y fuera de fa ctienca, la metodologia def trazado de
estas curvas es similar a la usada para las curvas de nivel, pero aqui la altura de agua precipitada
reemplaza la cota def terreno.

Este método promedia la precipitacion de dos isoyefas consecufivas y se le asigna un peso &
ponderacion proporcional a la sub — area enire las dos isoyelas.

si—1

z( +I )AH+I

P= -1

Z A;’.HI

i=l
Donde :
P = Precipitacion media (mm)
n = Numero de curvas de igual precipitacion.
= = Precipitacion correspondiente a la curva de igual precipitacién i.
Py = Precipitacion correspondiente a la ctirva de igual precipitacion i+1

Ay = Area entre fas curvas de igual precipitacion i e i+1

3. Unidad de Medida’®

Mitimetros {mm).
4. Cobertura
Cuencas, ciudades disponibles (para fines de estudio de Cambio Climatico)

5. Metodologia *

La cantidad de precipitacion se mide con el pluvidmetro quie ctientan con una probeta graduada, o con ef
pluviografo que tiene una banda registradora.

Comunidad Andina. Fichas técnicas de Indicadores Ambientales "Sistema de Informacion del Medio Ambiente”
(SIMA).
Comunidad Andina. Fichas técnicas de Indicadores Ambientales “Sistema de Informacion del Medio Ambiente”
(SIMA).
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6. Fuente de Informacion *

Servicios Nacionales de Metereologias y/0 Hidrologias.
7. Periodicidad
Antal, mensual (para fines de estudio de Cambio Climatico).

8. Significancia {(Pertinencia para fa adopcion de politicas) *

s Finalidad

Evaluar la situacion y tendencia de la cantidad acumulada de precipitacion pluvial caida, a través de
series histdricas; asimismo, muestra los cambios que ocurren en el largo plazo dentro del sistema
climatico, particularmente los relacionados con el ciclo hidroldgico.

Establecer los dias, meses, épocas y afios lluviosos en un determinado lugar.
Cuantificar la lluvia es importante para ef balance hidrico.

Es un indicador de cambio climatico.

e interpretacion

La precipitacién es un paramefro muy uUtil, necesario para el disefio y planificacion de obras civiles,
optimizacion de manefo de embalses y captaciones de agua potable, enire otros.

Este indicador se mide con fines de prondsticos v afertas hidrometeorologicas. En agricuitura es de stima
importancia, la lluvia ejerce sobre el terreno infittencia mecanica, fertilizante, fisica y quimica, factores que
en ocasiones favorecen o no las fahores agricolas.

La interpretacion del indicador es la siguiente: La cantidad de lluvia de 15 mm equivale a 15 wm?:
fisicamente significa que en una localidad ha precipitado 0.013 m® de agua por cada m° de area. En lo
que respecta a fa nieve, un centimetro (1 cm) de nieve fresca es equivalente a un milimetro (1 mm) de
lfuvia, pero esta proporcion depende mucho del espesor y textura de fa nieve,

9. Limitaciones *

Puede recaer en la instificiente red de estaciones y enlaces de telecomunicaciones {comunicaciones a
destiempo).

Indicador N° 2: Escorrentia superficial

1. Concepto®

La Oferta hidrica superficial total es aquelia porcitn de agua que después de haberse precipitado sobre la
cuenca y satisfecho las cuotas de evapo-transpiracion e infiliracion def sistema suelo-cobertura vegetal
escurre por los catices mayores de jos rios y demas corrientes superficiales, alimenta fagos, lagunas y
reservorios, confiuye con ofras corrientes y llega directa & indirectamente al mar. Usualmente esta
porcion de agua gue escurre por los rios es denominada por los hidrologos como escorrentia
superficial.

Comunidad Andina. Metodologia para el Calculo del indice de Escasez de Agua Superficial.
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2. Definicién Operativa ®

La escorrentia puede ser expresada en términos de lamina de agua, en milimetros, lo gque permite una
comparacion rapida con la precipitacidn y la evapotranspiracion que tradicionalmente también se
expresan en mitimetros. En este caso la escorrentia se calcula como:

Formula N° 2 B

= a0

Donde:

= Escorrentia superficial expresada en términos de lamina (mm);

Caudal modal para el periodo de agregacion seleccionado () msls),'

Cantidad de segundos en ef perfodo de agregacién (s),
= Area aferente al nodo de mediciones (km’}

)---|;Q|~<
1]

En algunos casos fa escorrentfa supetficial ptiede ser expresada en términos de rendimiento hidrico y
entonces es calculada como.

Ox10°

M=

Donde:
M = Escorrentia superficial expresada en términos de rendimiento hidrico (1i/s. sz);

La escorrentia superficial en términos de tamina refleja la cantidad de agua escurrida por ef nodo de
mediciones durante el periodo de agregacion en analisis distribuida uniformemente sobre el area aferente
al nodo de mediciones. Paralelamente, la escorrentia supetficial expresada en términos de rendimiento
hidrico representa la cantidad de litros de agua escurrida durante un segundo por un kildmetro cuadrado
en fa unidad hidroldgica en analisis.

Para las formuias antes establecidas se emplea una variable fundamental que es el valor modal de los
caudales para el periodo de agregacién en estudio.

Para estimar ef valor modal de los caudales se debe aplicar ef andlisis estadistico clasico que se usa en
los célculos hidroldgicos. Este consiste en la caracterizacion estadistica de la serie de tiempo de catidales
v en el ajuste de una curva tedrica a la funcién de distribucion empirica que los describe. Por lo general
esta funcién de distribucion tedrica se busca entre fas curvas de la familia de Pearson y en muchos casos
en ef subgrupo de la curva de distribucion de tres parametros.

El valor del caudal es medido de diferentes modos, si se desea una sofa medicion son de utilidad unos
dispositivos flamados correntdmetros, pero si se desean obtener valores frecuentes del indicador, es
preferible establecer estaciones de aforo (medicién del caudal) donde se instalan limnimetros {medidas
puntuales) o limnigrafos (para mediciones continuas) regulares.

3. Unidad de Medida

Escorrentia superficial expresada en términos de lamina en mifimetros (mm) o escorrentia supetficial
expresada en términos de rendimiento hidrico (it/s. Km").

4.  Coberiura

Cuencas.



GACETA OFICIAL m 10/12/2008 17.200

5. Metodologia °

Una vez obtenida la escorrentia superficial para todos fos nodos de monitoreo, (segun lo anteriormente
explicado) es necesario generalizarla espacialmente para convertirla en un campo continuo sobre el
dominio de evaluacion del Indice de escasez.

FPara lograr este tipo de generalizaciones se aplican fos métodos de interpolacion. desde el de
interpolacion lineal hasta los de interpolacion optima. La decision sobre cual método de interpofacion
utilizar se toma con base en la disponibifidad de informacion (numero de nodos para inferpofar) y las
caracteristicas del método de interpolacion.

A la metodologia de interpolacibn éptima se le conoce como el método de Gandin para el cual existe
un caso patrtictlar que deriva en el denominado método de Kriging. E! método de Gandin hace mayor uso
de la informacion existente en ias serie de tiempo, por lo tanto se recomienda en caso se disponga de
herramientas computacionales para aplicarios.

Los resultados de la interpolacion dependen de fa calidad y densidad de fos valores a interpolar. Es
necesario formar dominios de interpolacién homogéneos desde el punto de vista del régimen climatico y
las caractleristicas orograficas de la region en estudic.

Para aquellos dominios espaciales en los que la densidad de fa red de mediciones hidrométricas no es
suficiente para aplicar los métodos de interpofacion dptima con toda su rigurosidad es posible seleccionar
cuencas no instrumentadas como nodos ficticios de ohservacion. Para estas cuencas la magnitud de la
escorrentia superficial debe definirse por métodos indirectos, entre los que se pueden enumerar los
siguientes:

a) Relaciones escorrentia versus parametros morfométricos.- Debe existir trabajos de regionalizacion
hidrologica.

b) Balance hidrico.- Para cuencas escogidas como nodos ficticios (estaciones virtuales) se puede
aplicar el balance hidrico postifando como incognita la escorrentia supetficial.

X—Y—E-_hf:a—T

Donde:

X = Precipitacion (mm};

Y = Escorrentia superficial (mmj;

E = Evapotranspiracion Reaf (mm),

§ = Teérmino residual de convergencia (MM);

W = Voltimen de los almacenamientos durante ef perfodo de célculo del balance hidrico (mm).

Dado que el periodo de calculo def balance hidrico debe contener la misma cantidad de periodos de alta

..‘F

y bafa humedad se asume que el término de cambio en los almacenamientos tiende a cero | ? —0) fo
&

que permite transformar la ecuacicn en las siguiente expresion:
X—-Y-E=1%¢&

& : Suma de los errores en la definicién de las precipitaciones y la evaporacion, entonces la escorrentia
superficial se define como

Y =X—-E#¢

% Comunidad Andina {CAN). Metodologia para el Célculo del indice de Escasez de Agua Superficial.
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c) Modelos fluvia-escorrentia

El Servicio de Conservacion de Suelos de Estados Unidos (Soif Conservation Service — SCS), desarrolio
un metodo para el calculo de las abstracciones iniclales de una tormenta, las cuales incluyen la
intercepcion, la deteccion superficial v la infiltracion denominada namero de curva de escorrentia.

La escorrentia en funcion de la profundidad fotal de precipitacién vy de un paramelro de abstraccion
referido al ntiimero de curva de escorrentia 0 CN. Este método es aplicable para cuencas mencres de 250
kmy se puede aplicar para conocer fa escorrentia mensual y generar mapas de isolineas de escorrentia
como ayuda para el calcuto de la oferta hidrica superficial

6. Fuente de informacion ’

Servicios Nacionales de Metereologias y/o Hidrelogias.
7.  Periodicidad
Anual

8 Significancia (Pertinencia para la adopcion de politicas)

s  Finalidad

La escorrentia es necesaric determinarla con fa finalidad de conocer fa disponibilidad de agua superficial
para su utifizacion en diversas aclividades, como son. la agricultura, fa industria, abastecimientos a
ciudades, actividades mineras, enire otras.

¢ Interpretacion

Porcién de agua que después de haberse precipitado sobre la cuenca y satisfecho fas cuotas de evado-
transpiracion e infiltracion def sistema suelo-cobertura vegetal escurre por los cauces mayores de fos rios
v demas corrientes superficiales.

9. Limitaciones

La escorrentia supetficial definida por el método del balance, exige se utilice ta mejor informacién posible
en cuanto a precipitaciones y evapotranspiracion se refiere.

La escorrentia superficial definida por el método indirecto de fa Relacion escorrentia versus parametros
morfométricos exige la existencia de trabajos de regionalizacion hidrolégica.

Puede recaer en fa insuficiente red de estaciones y enfaces de telecomunicaciones {comunicaciones a

destiempo).

Indicador N° 3: Evapotranspiracién

1. Concepto®

La evapotranspiracion es fa combinacion de evaporacion desde la supetficie del suelo y la transpiracion
de la vegetacion. Ef volumen de agua que se ha evapolranspirado entra a formar parte de la humedad
atmosférica como vapor y representa una péerdida de agua en el balance hidrico de una cuenca.

Comunidad Andina. Fichas técnicas de Indicadores Ambientales "Sistema de Informacion del Medio Ambiente”
(SIMA)

Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales {IDEAM). Metodologia de Calculo del indice de
Escasez. Bogota D.C 2004



GACETA OFICIAL m 10/12/2008 19.200

Los factores que interviene en la evapotranspiracion son los mismos que afectan la evaporacién a saber:
el suministro de energia, ef transporte de vapor y fa humedad de la superficie.

La evapotranspiracion potencial, es la pérdida de agua observada en una superficie liguida ¢ sdlida
saturada, por evaporacion y por transpiracion de las plantas, que ocurriria en caso de existir un adecuado
abastecimiento de humedad de agua al suelo en todo momento.

La evapotranspiracion real es fa perdida de agua observada en una superficie liquida & sdlida en fas
condiciones atmosféricas y de humedad del suelo dominante, por fenémenos de evaporacién y
transpiracion.

2. Definicion Operativa °

Para un area determinada fa evapotranspiracion potencial es mayor a la evapotranspiracion real siempre
¥ ctiando no se suministre agua a la superficie para reemplazar la que ya se evapord. Es decir:

Formula N° 3
ETR=KETP
Donde:
ETR = Evapolranspiracion reaf (mm)
K = Coeficiente que depende de fa distribucion temporal de fas Huvias en el mes y de la capacidad
del suelo para almacenar humedad. Su valor oscifa entre 0.5-0.9.
ETP = Evapolranspiracion Potencial (mm)

La evapotranspiracion puede ser definida en funcidn de la evaporacion potencial en ef drea de estudio.

Existen una gran variedad de métodos, entre los cuales estan: el de Budyko, el de Kristensen y Jensen,
el deTurc, el de Thornthwaite y Mather, ef de Penman. En cada caso se debe escoger el método que
mejor represente las condiciones fisicas y geograficas de la region en estudio y para el cual exista la
informacion requerida.

A contintiacion se cita unos metodos practicos y de facil aplicacion sobretodo en dreas con poca
informacion climatoldgica y de usos def suelo fa cual es necesaria en la mayoria de los métodos para
estimar fa evapotranspiracion (radiacién, htimedad refativa del suelo, horas de Iz, tipo de vegetacion,
etc}).

a  Ecuaciones de TURC

Como una ayuda para verificar fa ETR en regiones con deficiencia de informacion se utiliza ta férmuta de
TURC. Esta ecuacién calcula directamente la evapotranspiracion real teniendo en cuenta la temperatura
v fa precipitacion. Este es un método de calculo aproximado y ademas de facil aplicacion puesto que no
requiere parametros dificiles de medir, cuya expresion es la siguiente:

P
ETR = PE i
(0 9 + - )U.:‘
L(2))
Donde:
ETR = Evaporacion Real media anual (mm)
P = Precipftacion media anual (mm)

Instituto de Hidrologia, Meteoraologia y Estudios Ambientales {IDEAM). Metodologia de Calculo del indice de
Escasez. Bogota D.C 2004
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Lt = Parametro helictéermico expresado asi: 300 + 25t + 0.05 £
t = Temperatura media anual (° C)

-

P-_

si— <01 =gr=p
(L(n)*

Para obtener los valores de precipitacién y temperatura de tna forma densa en todo un territoric, se
superpone sobre el mapa de isoyetas el correspondiente de isofermas y fos cruces de estas dos isofineas
serdn los datos para obtener fa ETR en ese punto. Identificados asf lodos los cruces se elaboraran las
isofineas de ETR mediante la ecuacion de TURC.

b. Ecuacion de TURC modificada

Por intermedio de la ecuacion de TURC modificado se calcula fa evapotranspiracion potencial, cuya
expresion esta en funcion de la temperatura, radiacion, humedad relativa y una constante que depende
del mes 6 periodo considerado.

Para la humedad refativa media mensual superior af 50% se aplica la ecuacion.

T 50— Hr
= (——WRoe +50W] + —
ETP k(T+15)( g X = )

50 - Hr

Mota: El término de correccion (I+— );’nrerviene sélo en caso de climas desérticos &

70

subdesérticos.
Donde:

ETP = Evapotranspiracion potencial expresada en mm /mes

K = £s3 la constante igual a 0.4 para meses de 30 a 31 dfas y 0.37 para el mes de febrero y 0.13
para periodo de diez dias.

Temperatura media mensual en grados centrigrados.

Radiacién solar global incidente def mes considerado expresada en cal/cm’/dia.

T
Rg

3. Unidad de Medida

Mitimetros {mm)
4, Cobertura
Cuencas.

5. Metodologia *°

Fara la estimacion de la evapotranspiracion se citan dos métodos indirectos de célculo, los cuales son:
Ecuacion de TURC y la Ecuacion de TURC modificada.

6. Fuente de Informacion '’

Servicios Nacionales de Metereologias y/6 Hidrologias

10

0 Comunidad Andina. Metodologia para el Calculo del indice de Escasez de Agua Superficial.

Comunidad Andina. Fichas técnicas de Indicadores Ambientales “Sistema de Informacion del Medio Ambiente*
(SIMA)
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7. Periodicidad

Anual.

8 Significancia (Pertinencia para la adopcion de politicas)

s Finalidad

Determinar las necesidades hidricas de los cuftivos para su correcto desarroffo. Es un componente para
establecer la oferta hidrica superficial.

«  Interpretacion

A través del indicador se calcula la cantidad de agua que se evapora del suelo vy de la cubierta vegetal.

9. Limitaciones

Puede recaer en la instficiente red de estaciones v enlaces de telecomunicaciones.

Al depender, el calculo de la evapotranspiracion de una serie de factores, la aproximacion de valores mas

reales depende de la confiabilidad de los datos y def tipo de férmula mas adecuada a aplicar en
determinada zona.

indicador N° 4: Volumen de almacenamiento

1.  Concepto *

El volumen de almacenamiento & la variacién def almacenamiento de agua en el suelo se mide como dos
componentes separados: fa zona saturada y la zona no saturada. Se requieren mediciones def nivel de a
capa freatica (primera capa de agua subterranea que se encuentra al realizar una perforacién) en pozos y
de fa htimedad def suelo en la zona no saturada.

El nivel de ta capa fredtica puede ser deferminado midiendo la distancia que existe entre puntos de
referencia deferminados y la superficie def agua en pozos, al final de cada periodo de tiempo para el cual
la evapotranspiracion va a ser calcilada.

Los petfites de humedad del suelo desde el nivel de saturacidn (o desde un punto de humedad constante
en regiones aridas) hasta la superficie del suelo, deben medirse al final de cada periodo de calcuio en
diversos puntos de fa cuenca o parcela. Se puede calcular asf la ganancia o fa pérdida de humedad del
suelo durante el perfodo en cuestion.

2. Definicion Operativa

La variacion en el voltimen de almacenamiento de agua es igual al cambio medio del nivel de agua en los
pozos multipficado por el rendimiento especificc de la formacion v por ef area de fa cuenca ¢ parcela en la
que se efectiia fa medicion.

Formuta N° 4
VVA = A [INA X REF X ACJ
Donde.
VVA = Variacion en el voliimen de almacenamiento de agua.
NA = Nivel de agua en los pozos
REF = Rendimiento especifico de fa formacion.

12 Organizacion Metereologica Mundial {OMM). Guia de Practicas Hidrolégicas. Quinta Edicion.
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AC = Area de la cuenca ¢ parcela en la que se efectia la medicion.

3. Unidad de Medida

Milimetros {mm)
4. Cobertura
Cuencas.

5 Metodologia ™

En hidrometria practica se emplean varios tipos de limnimetros para fas medicicnes del nivel Los
limnimelros mas utifizados son los sigtiientes:

a) escala vertical graduada,

b) escala inclinada o de rampa;

c) indicador de alambre y pesa instalado en una estructura por encima de la corriente;
d) varilfa. cinta o alambre graduado, para medir la distancia hasta la superficie del agua.

6. Fuente de Informacion

Servicios Nacionales de Metereologias y/0 Hidrologias.
7. Periodicidad
Anual

8. Significancia (Pertinencia para fa adopcion de politicas)

+  Finalidad

La finafidad de obtencitn del indicador es determinar la disponibilidad de agua para las plantas, siendo un
componente del balance hidrico de una determinada zona, calcula los superavits o deficits de agua en
una determinada ctienca hidrografica.

s Interpretacion

La medida de fa capacidad de almacenamiento de agua y de la humedad que efectivamente existe en ef
terreno reviste capital importancia, tanto en las regiones humedas como en las aridas.

Et hecho de que algunos suelos de climas htimedos produzcan cosecha a pesar del intervalo de muchos
dias y a veces semanas transcurridas entre periodos fluviosos, es una muestra evidente de su capacidad
para almacenar agua aprovechable por las plantas.

En las zonas de regadio reviste esencial importancia el conocimiento de la capacidad de los suelos para
almacenar agua, va que el volumen de agua en cada rieqo v el intervalo entre cada riego, estan
condicionados por fa necesidad de las plantas.

9. Limitaciones

FPuede recaer en la insuficiente red de estaciones y enfaces de telecomunicaciones.

13 Organizacion Metereologica Mundial {OMM). Guia de Practicas Hidrolégicas. Quinta Edicion.
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Indicador N° 5: Caudal de resistencia y de proteccion

1. Concepto s

El caudal minimo, ecolégico 6 caudal minimo remanente es ef caudal requerido para el sostenimiento def
ecosistema, fa flora y la fauna de una corriente de agua.

2. Definicién Operativa ™

En primer lugar, fa caraclerizacion de la corriente implica conocer los caudales maximos, minimos y
medios registrados en fa estacion limnimétrica.

Formula N° 5

nl

QO==20,

|
1=
Donde.

Q = Caudal medio {m’/s)

Q; = Caudal medio en el periodo de estudio

N = Namero tolal de dalos de caudal (suficientemente grande)

3. Unidad de Medida

Metros por segundo (m‘?/s).
4. Cobertura

Cuencas.

5. Metodologia ™

Existen diversas metodologias para conocer los caudalies ecologicos.

- Hidrologicas: Se basan en el comportamiento de fos caudales en los sitios de interés, para lo cual es
necesario el conocimiento de series historicas de caudales.

- Hidraulicas: Consideran la conservacion del funcionamiento ¢ dindmica def ecosistema fluvial a lo
fargo de la distribucion longitudinal def rio, es decir que el caudal de reserva que se degfe en los
distintos tramos permita que el rfo siga comportandose como tal.

- Simulacion de fos habitat. Estiman el caudal necesario para la supervivencia de una especie en
clerto estado de desarrolfo.

Minimo Historico: Caudal promedio multianual de minimo 5§ a maximo 10 afios que permanece ef 75%
del tiempo y cuyo periodo de recurrencia es de 2.33 afios.

Porcentaje de Descuento: 25% del caudal medio mensual multianual mas bajo de la corriente en
estudio.

La autoridad ambiental debe escoger entre las anteriores metodologias de acuerdo con ia informacion
disponible y fas caracteristicas regionales particuiares.

6. Fuente de Informacion

Servicios Nacionales de Metereologias y/0 Hidrologias.

14

Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales {IDEAM). Metodologia de Calculo del indice de
Escasez. Bogota, D.C., 2004,
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7. Periodicidad
Anual

8 Significancia (Pertinencia para la adopcion de politicas)

s Finalidad

El indicador tiene por finalidad, dar a conocer ef caudal requerido para ef sostenimiento del ecosistema, fa
flora y fauna de una corriente de agua.

«  Interpretacion

Es necesario exigir la existencia de un caudal minimo ecoldgico con el fin de garantizar fa vida en los
cuerpos de agua superficiales de escorrentfa; considerando fas eventuales sequias que se pueden
producir por manifestaciones inusuales def ciclo hidroldgico.

9. Limitaciones

Existe dificultad en determinar fos caudales minimos de las corrientes ya que esta debe partir del registro
de varias mediciones diarias de las descargas.

Es necesario cubrir fa mayor cantidad de cursos de agua en el pais, fo cual representa una gran
inversion.

Indicador N° 6: Extraccion anual de aguas subterraneas y de superficie como porcentaje
del agua disponible

1. Concepto

Volumen anual lotal de aguas sublerraneas y de superficie extraidas para ser utifizadas, incluidas las
peérdidas durante el traslado, el consumo vy las corrientes de retorno, como porcentaje del volumen total
de agua dulce disponible en promedio anualmente.””

Aguas subterrdaneas: Agua dulce gue se encuentra debajo de la superficie terrestre (por fo general en
acuiferos) y que afimenta a los pozos y manantiales. Dado que las aguas subterrdaneas son fa fuente
principal del agua potable, cada vez preccupa mas la infiltracion de contaminantes agricolas e
industriales o sustancias almacenadas en tanques subterraneos. También se denomina aguas freaticas. ™

Aguas de superficie: Todas las aguas expuestas naturaimente a la atmosfera, como rios, fagos,
embalses, corrientes de agua, estangues, mares, estuarios, etc. La expresion abarca también
manantiales, pozos u otros colectores de aguas que estan directamente influenciados por las aguas de
superficie. También se denomina aguas superficiales.

Agua dufce: Agua natural que presenta una baja concenitracion de sales. En general se considera
apropiada para su extraccion y tratamiento con el fin de producir agtia potable.

Agua disponible: Los recursos renovables totales de agua se definen como fa suma de rectirsos
renovables internos de agua y el flijo & caudal entrante originado fuera del pais, tomando en
consideracion la cantidad de flujo reservado rio arriba y rio abajo por acuerdos ¢ tratados formales ¢
informales con paises y reduccion del fiujo debido a retiros rio arriba. Esto da la cantidad tedrica méxima
de agua actualmente disponible en ef pais. Los recursos renovables internos de agua se definen como ef

" Comisian de Desarrollo Sostenible_Naciones Unidas (UN). Indicadores de Desarrolle Sostenible Marco vy

Metodologias., 2001.
Naciones Unidas (UN). Glosario de Terminos Ambientales.
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flujo 6 caudal anual medic de rios y fas recarga de aguas subterrdaneas generadas de precipitaciones
endogenas. Para recursos renovables totales de agua, ninguna diferenciacion se ha hecho entre agua
superficial y agua subterrénea. Este enfoque trae varias limitaciones que se describen abajo.”’

2. Definicion Operativa

El indicador mide la extraccion total de agua dividida por ef agua disponible.

Formula N° 6
EAT
ADD = cecmmmmmmneeeen x 100
AD
Donde:
ADD = Porcentaje de agua dulce disponible anualmente proveniente de fa extraccion anual de aguas

subterraneas y superficiales.
Volumen de extraccion anual total. incluye aguas sublerraneas y superficiales.
Volumen fotal de agua duice disponible

EAT
AD

3. Unidad de Medida

Porcentaje (%).
4. Cobertura
NUTE 2.

5 Metodologia

La informacidn se obtiene de estadisticas de captacion de aguas supetficiales y extraccion de aguas
subterraneas en las diversas cuencas para destinarias a los diversos tipos de uso e integrar la
informacion al nivel de cobertura establecido.

Es imprescindible establecer la disponibilidad de los rectirsos supetficiales y subterraneocs para
determinar el porcentaje de aprovechamiento de los rectirsos hidricos anualmente.

Los datos necesarios para establecer el indicador son: Extracciones ¢ tomas anuales de agua divididas
por ef promedio anual de fos recursos hidricos disponibles. Es necesario conocer 108 usos corrientes del
agua.

6. Fuente de Informacion

Servicios Nacionales de Meteorologia y/o Hidroldgicos del pais, empresas que brindan servicios de
suministro de agua.

7. Periodicidad

Anual.

" Comisién de Desarrollc Sostenible. Naciones Unidas {(UN). Indicadores de Desarrcllo Sostenible Marco vy

Metodelogias, 2001,
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8. Significancia (Pertinencia para la adopcion de politicas) ™

. Finatidad

Mostrar en que grado se estan explotando los rectirsos hidricos disponibles para atender las demanda de
agua del pais. Se trata de una medida importante de la vulnerabilidad de un pais a la escasez de agua.

e interpretacion

El indicador puede poner de manifiesto fa medida en que se utifizan los recursos de agua duice vy la
necesidad de ajustar fa politica de ordenacion del suministro. Puede reflejar ef alcance de fa escasez de
recursos hidricos a medida que aumenta la competencia y surgen conflictos entre los distintos usos y
usuarios del aqua. Poca disponibifidad de agua ptiede repercutir negativamente en la sostenibilidad,
frenar ef desarrolio economico y regional, provocar la pérdida de la diversidad biolégica, con degradacion
de los sistemas ecologicos de agua duice.

9. Limitaciones "

El indicador adolece de varias limitaciones importantes, relativas, en su mayoria, a la forma de calcular ef
agua disponible. Los datos exactos y completos son escasos. Los palses pueden utilizar un volumen
considerable de aguas subterrdneas fosiles no renovables a un ritmo sostenible. Las aguas disponibles
son internas, procedentes de precipitaciones enddgenas, o compartidas y externas, procedentes del
exterior def pais. Salvo en algunos casos, no se tiene en cuenta el reciclado ¢ el doble computo de los
recursos hidricos compartidos. La aguas disponibles pueden incrementarse gracias al desarroflo de fos
recursos hidricos {presas regufadoras del caudal, trasvases entre embalses, desarrolfo de las aguas
subterraneas, efc.} y medidas de politica (asignacion y fijacion de precios), y deben evaluarse en funcion
de consideraciones econtdmicas y ambientales y de fa capacidad institucional.

Una consideracion adicional surge respecto al concepto de agua disponible. El agua que corre en los rios
no esta totalmente disponible para su uso porque hay variaciones estacionales y por la octrrencia de
inundaciones. Mas aun, parte del aqua que coire hacia un pafs vecino puede ser reservada por tratados o

convenios y, por fo tanto, no puede ser considerada como disponible para el uso en ef pais aguas arriba.
La disponibitidad de aguas subterraneas esta sujeta a la capacidad de extraccion det pais (FAQ).

1.2 BALANCE HiDRICO-DEMANDA
Indicador N° 7: Uso segun actividades "

1. Concepto

Es ef volumen de agua usada para el desarrollo de actividades socioecondmicas en un espacio y tiempo
determinado.

2. Definicion operativa

Sumatoria de demandas sectoriales

Formula N° 7
DT =DUD+ DU + DUS + DUA + DUP

Donde:

" Comision de Desarrollo Sostenible. Naciones Unidas {UN). Indicadores de Desarrcllo Sostenible Marco y

Metodologias, 2001. )
* Comunidad Andina. Metodologia para el Calculo del Indice de Escasez de Agua Superficial.
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DT = Demanda Total de agua

DUD = Demanda de agua para us0 domeéstico
Dt Demanda de agua para uso industrial
DUSs Demanda de agua para el sector setvicios
DUA = Demanda de agua para uso agricola

DUP = Demanda de agua para uso pecuatio

3. Unidad de Medida

Miles de metros ctibicos (mm®)

4. Cobertura

Cuencas.

5. Metodologia

A continuacion se presentan fres escenarios:

Escenario 1: Cuando existe informacién medida

Corresponde a la sumatoria de fas demandas sectoriales.
DT=DUD + DU+ DUS + DUA + DUP

Donde:

DT = Demanda Total de agua

DUD = Demanda de agua para uso domeéstico.

DUA = Demanda de agua para uso agricola

DUP = Demanda de agua para uso pecuatio.

DUt = Demanda de agua para usos industriaf.
DUS = Demanda de agua para el sector servicios.

Escenario 2: Cuando existe informacién medida, pero esta informacion es insuficiente

Frente a esta situacion se debe aprovechar la informacion medida y por ofra parte la informacion
inexistente debe complementarse utilizando fa mefodologia expuesta en el tercer escenario de este

documento.

Escenario 3: Cuando no existe informacion

En este escenaric se debe estimar potencialmente ef volumen de agua a nivel sectorial Estas
estimaciones se basan principalmente en la asociacion de dos variables: El volumen de produccion
sectorial v un factor de consumo de agua por tipo de bien, con ef limitante de que estas estimaciones no
contemplan las pérdidas de los sistemas de conduccion, almacenamiento, tratamiento y distribucion del
agua en ef suministro de agua potable y a nivel tecnolégico, los meétodos de produccion limpia y ef uso

que del agua hace fa industria extractiva.

DT =DUD+ DUl + DUS + DUA + DUP

Donde.

oT = Demanda Total de agua

DUD = Demanda de agua para uso domestico
DUt = Demanda de agua para uso industrial
DUS = Demanda de agua para el sector servicios
DUA = Demanda de agua para uso agricofa
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DUF = Demanda de agua para uso pecuario

DUD = Esla cantidad de agua consumida por fa poblacion urbana y rural para suplir sus necesidades.
El calculo de la demanda de agua para consumo humano se realiza utifizando fa siguiente
expresion.

DUD = Demanda per capita urbana * ntimero de habitantes urbanos + Demanda per capita rural *

namero de habitantes rurafes

DUl = Es la cantidad de agua consumida por los diferentes sectores de la indtstria manufacturera y
extractiva. El calculo de la demanda para uso industrial se realiza multipticando ef volumen de
produccién por tipo de producto utitizando fa clasificacién (CHU a 4 digitos) por un factor de
CONSUMO;

DUI=> VP,xFCl,

=]

Donde:

D = Demanda de agua para uso industrial

VP, = Volumen de produccion segun sector economico.

FCi, = Factor de consumo segun sector econdmico

DUS = Es la cantidad de agua consumida por el sector servicios que incluye entre ofros, comercio,

transporte y almacenamiento, comunicaciones, bancos, seguros y servicios a empresas,
alquiferes de vivienda, servicios personales y servicios del gobierno. Para cada tipo de
establecimiento se ha estimado un factor de consumo de agua de acuerdo con el tipo de
servicio que brinda.

El caleulo de la demanda para el sectfor servicios se realiza utilizando la siguiente expresion:

14
DUS = ZE:IN;XFCS,-

Donde.

DUS = Demanda de agua para el sector servicios.

N; = Ntmero de establecimientos por tipo de servicio.

FCS; = Factor de consumo por tipo de servicio.

DUA = La principal fuente de agua para la agricultura es la precipitacion, los volimenes adicionales

necesarios para el desarrolio de cultives, deben ser previstos por sistemas de riego. Cuando fa
precipitacion es menor que el uso consutivo de un cuitivo (ETP*Kc)® el agua debe ser
suministrada a través de sistemas de riego.

Con el uso de informacion SIG, se asocian los datos fisiograficos del drea de estudic sobre cultivos,
precipitacion y evapotranspiracion. A esfos valores se adiciona el coeficiente de uso de agua por tipo de
cultivo obtenido tedricamente del informe de la FAQ 33. Una vez construida una tabla de valores de
varfables asociadas, se estima la demanda de agua a partir de la expresion.

DUA =[P (ETP"Kc)*"HA

Donde.

DUA = Demanda de agua para ef sector agricola

F = Precipitacion

ETP = Evapolranspiracion potencial

Ke = Coeficiente de uso de agua def cultivo

HA = Ntmero de hectdreas cultivadas

DUP = Es el resuitado de muftiplicar el volumen de produccion de animales de importancia comercial,

por tin factor de consumo promedio aproximado, ef cual esta determinado teniendo en cuenta
el tipo de animal, ef tipo de produccion y el consumo de materia seca y alimento requetido.
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Como tipo de animales de importancia comercial se clasifican: bovinos came, leche y doble
proposito, aves de corral v porcines. Los factores de consumo para la produccion.

n
DUI= ), VPA,x FCA

i=]

Donde:

DUP = Demanda de agua para uso pecuatio.

VPA, = Volumen de prodtccion por tipo de animal industrial.
FCA = Factor de consumo segtin tipo de produccion animal.

6. Fuente de Informacion

Instituciones ambientales y/6 relacionadas con el manegjo de recursos naturales.
7.  Periodicidad
Anual

8 Significancia (Pertinencia para la adopcion de politicas)

s  Finalidad

La finalidad del indicador es establecer:

-  Prioridades de gestion con base en el volumen v ef tipo de uso del recurso.

-  Refaciones en aspectos como patrones de consumo, crecimiento economico v nivel de ingresos.
- Ubicacion espacial de los usuarios por volumen y tipo de uso.

- Relaciones con la oferta hidrica para obltener el indice de escasez.

«  Interpretacion

El conocimiento de la cantidad de agua necesaria para satisfacer las necesidades socioecontmicas del
pais es fundamental para la planificacidn y ordenamiento del recurso agua.

9. Limitaciones

Los factores tedricos para consume de agua no contemplan fa tecnologia ulflizada en los diferentes
sectores.

En todos los cafculos en donde se usan factores reportados, es necesario ir ajustandoics a medida que

se va obteniendo informacion real para el pais sobre dichos consumaos.

1.3 INDICE DE ESCASEZ
Indicador N° 8: Indice de escasez de agua superficial ®

1. Concepfo

El agua, ademas de su valioso papel como efemento de consumo y bienestar de los seres vivos, actia
como materia prima 6 medio de produccion de fos distintos sectores sociecondmicos, por elio es
importante contar con un indicador de estado que reflefe no sdélo la magnitud de la oferta de agua
disponible en las distintas unidades hidroiégicas sino también fa refacion de esta oferta con la demanda
de agua existente en las distintas fuentes abastecedoras. En calidad de este indicador resulta natural

2 Comunidad Andina. Metodologia para el Calculo del indice de Escasez de Agua Superficial.
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utitizar fa refacion porcentual enire fa demanda de agua del conjunto de aclividades economicas y fa
oferta hidrica disponible en las fuentes abastecedoras.

El indice de escasez refleja la relacion entre la oferta y demanda de agua incluyendo las reducciones
necesarias para mantener la salud de la fuente abastecedora.

2. Definicion Operativa

Formula N° 8
D
I, ===x100%
0,
Donde:
/, = {ndice de escasez (%)
D = Demanda de agua (m°)
Oy = Oferta hidrica superficial neta (ms)

A su vez la oferta hidrica superficial neta restlta de la siguiente expresion:

Q,=0:XR.xR;
Donde:

O, = Cferta hidrica supetficiaf total (ma)
R . = Factor de reduccion para mantener la el régimen de estiaje 6 caudales minimos.
R, = Factor de reduccion para proteccion de fuentes fragifes.

En la realidad es evidente que fa oferta hidrica total también se ve afectada por el estado de degradacion
de la calidad de agua, sin embargo, debido a fa menor densidad de los sistemas de seguimiento de
calidad del agua y con ef fin de garantizar la aplicabilidad del indicador, no se incluye elementos de
reduccién relacionados directamente con fa calidad in situ y de facto def recurso.

Oferta hidrica superficial total: Una vez generalizado en el espacio la escorrentia superficial, fa
definicion de la oferta hidrica fotal se resume a la definicion del volumen de agua escurrido por et area de
la cuenca en el intervalo de tiempo de perfodo de agregacion del indice de escasez.

Factor de reduccién para mantener el régimen de estiaje 0 caudales minimos: Para ello se
establece el valor modal de los caudales durante el perfodo de estiaje & de aguas bajas. El caudal
promedio de periodo de aguas bajas se calcufa como el promedio aritmético de fos caudales que son
superados el 76% del tiempo durante el afio. Con estos valores se conforma et conjunto estadistico que
caracteriza af regimen de estiaje de fa fuente abastecedora. Este conjunto estadistico se caracteriza por
su funcion de distribucion empirica, la cual se obtiene, al ordenar los caudales minimos promedios de
mayor a menor y aplicando fa siguiente formula para calcular la probabifidad de excedencia p:

p=( 7 ]xlOO
n+l1

m = Namero de orden del caudal en la serie ordenada.
n = Longitud de la serie de caudales minimos.

Donde:

A la distribucion empirica se le debe ajustar una distribucion tedrica que cumpla por lo menos con dos de
los criterios de bondad de ajuste anunciados a continuacion:
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a) Criterio de Kolmogorov;
b) Criterio de Smirnov.
¢c) Criterio de Pearson

La hipdtesis nula sobre la concordancia de las funciones de distribucion empirica y tedrica se debe
aprobar como minimo con niveles de significancia def 5y 10%.

De la funcion de distribucion tedrica se extrae el caudal con probabilidad de excedencia del 97.5%. Luego
se determina fa reduccidn para mantener el régimen de estiaje de la fuente abastecedora de agua
mediante fa aplicacion de fa siguiente ecuacion:

Qt)?.ﬁ%

Re[%]=100x — —

&

La definicion del factor de reduccion para proteccion de fuentes fragiles es una funcion de las

magnitudes del valor modal de la escorrentia { 6 ), su coeficiente de variacion {C,), su coeficiente de

asimetria (Cs) y de la persistencia (D} de los caudales diarios expresados a traves de fa memoria de fa
funcion de autocorrelacién de los caudales diarios de la fuente abastecedora.

Para tener una idea de la forma analitica ¢ tabulada de la funcion R, =_f'(§("_._C'_\_,D) es necesario
evaluar todos los parametros independientes en todos fos puntos de evaluacion del indice de escasez

con el fin de realizar una clasificacion de todas las combinaciones posibles de @ C.. Cs. D que permita
distribuir entre eflos valores de reduccion desde el O hasta ef 50%.

3. Unidad de Medida

Parcentaje (%)

4. Cobertura

Cuencas

5. Metodoiogia

El indice de escasez requiere de la definicion y metodologia individual de sus componentes.

6. Fuente de Informacion

Oferta hidrica: Instituciones que estudian las condiciones hidrometeoroldgicas de determinado pais y
otras entidades de suministro de agua.

Demanda hidrica: Instituciones ambientales. Entidades encargadas del suministro de agua.
7. Periodicidad
Anual.

8. Significancia (Pertinencia para la adopcion de politicas) °'

s Finalidad

Calcular las condiciones hidroldgicas medias y secas, la situacion de fa disponibilidad de agua actual y
con fas proyecciones fultiras del abastecimiento a nivel nacional y regional, de tal manera que los

21 Comunidad Andina. Metodologia para el Calculo del indice de Escasez de Agua Superficial.
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organismos def Estado involucrados en la gestion ambiental y en 10s recursos hidricos tomen fas medidas
necesarias para que los planes de ordenamiento del uso de los recursos naturales y manefo sostenible
de fas cuencas hidrograficas tengan en cuenta zonas que presentan indices de escasez con niveles
preocupantes y otras caracterfsticas desfavorables.

«  Interpretacion

Este indicador representa la demanda de agua gue efercen en su conjunto las actividades economicas y
sociales para su usec y aprovechamiento frente a la oferta hidrica disponible (neta).

Escala de valoracion del Indice de escasez
Se registra escasez de agua ctiando la cantidad de agua tomada de las fuentes existentes es tan grande

que se suscitan conffictos entre el abastecimiento de agua para las necesidades humanas, fas
ecosistematicas, las de los sistemas de produccion y las de las demandas potenciales.

Qategoria del Porcentaje de la | Explicacion

Indice de Oferta hidrica

Escasez utilizada

Alto > 40% Existe fuerte presién sobre el recurso hidrico,

denota wuna urgencia maxima para el
ordenamiento de fa oferta y la demanda. En
estos casos fa baja disponibitidad de agua es
un factor limitador def desarroflo econdmico.

Medio 20-40% Cuando los limites de presion exigen entre el
20 y el 40% de la oferta hidrica disponible es
necesario el ordenamiento tantc de la oferta
como de fa demanda. Es menester asignar
pricridades a lfos distintos usos y prestar
particufar atencion a los ecosistemas
acuaticos para garantizar que reciban ef
aporte hidrico requerido para su existencia.
Se necesitan inversiones para mejorar la
eficiencia en la utiizacion de los recursos

hidricos

Moderado 16-20% indica que la disponibilidad de agua se esta
convirtiendo en un factor limitador del
desarrollo.

Bajo < 10% No se experimentan presiones importanies

sobre ef recurso hidrico.

9. Limitaciones *

El indice de escasez presentado aqui concierne solo al recurso hidrico superficial, en aquellas regiones
donde prevalece el uso del recurso subterraneo puede arrofar respuestas contradictorias sobre la
disponibitidad de agua.

Con refacion a la oferta:

« El factor de reduccicn de la oferta estd dado de forma global al no disponerse de resultados sobre
fos factores de reduccion especificos para cada sector usuario y para cada region.

2 Comunidad Andina. Metodologia para el Calculo del indice de Escasez de Agua Superficial.
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» £Es necesario detalfar los modelos hidrogeologicos conceptuales para que representen las
condiciones locales de los sitios de captacion.

Con refacion a la demanda:

s Los factores de consume de agua en la industria por tipo de actividad econdmica, son tetricos y
tomados de fuentes secundarias.

+« lLos factores tedricos para consuma de agua no contemplan fa tecnologia utifizada en los diferentes
sectores.

s+ [asestimaciones de demanda de agua en la industria nho contemplan los tisos de este recurso en la
industria extractiva.

« El indicador no tiene en cuenta la demanda de aqua para la generacion eféctrica por medio de
hidroeléctricas.

s £n todos los célcudos donde se usan factores reportados es necesario ajustarfos a medida que se
obtenga informacion real sobre dichos consumos para el pais.

1.4 CALIDAD DE AGUA CONTINENTAL
Indicador N° 9: PH

1. Concepfo

Valor absoluto del logaritmo decimal de la concentracion de ion hidrogeno (actividad) en miliequivalentes
por litro de solucidén, generalmente se expresa en unidades de pH. Usado como indicador de acidez (pH <
7) o de afcalinidad (pH > 7). &

El pH de la mayoria de fuentes de agua natural fluctaa entre 6,5-8,5.

Los cambios en el pH son causados por la lluvia acida, por fos desechos industriales, ef drenaje de la
minerfa o por el lavado de minerales. Et pH es un criterio importante de la calidad del agua, porque limita
la posibifidad de vida acuatica y muchos de los usos del agua.

2. Definicién Operativa

Para hacer el calculo del indicador se utifizan los registros con los datos técnicos de las muestras
anafizadas en los diferentes puntos de muestreo del rio ¢ lago de esttdio.

El pH es la refacion de fa suma de los pH de los puntos de muestrec sobre ef niimero de puntos de
muestreo realizados de un determinado rio 6 fago.

Formula N° 9
2 PH pmi)
PH =
Npm

Donde:
PH = Promedio del Potencial hidrogeno por rio 6 lago
PHom (i) = Potencial Hidrogeno por punto de muestreo (i)
Nprm = Namero de puntos de muestreo

2 United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization (UNESCO). Glosario de términos.

1 Comunidad Andina. Fichas técnicas de Indicadores Ambientales “Sistema de Informacion del Medio Ambiente
(SIMA).
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3. Unidad de Medida

Unidades de pH (N° ).
4. Cobertura
Cuencas disponibles.

5 Metodologia #°

El método de analisis utitizado es el Electrométrico (APHA-AWWA-WPCF. 1982, Estandar Methods for
Examination of Water and Wastewater).

6. Fuente de Informacion

nstituciones responsables de fa vigilancia y control de la calidad de fos recursos Hidricos,
7.  Periodicidad
Anual.

8. Significancia (Pertinencia para la adopcion de politicas) “°

s Finalidad
Evaluar el estado de la calidad def agua en los principales rios y lagos.

La concentracion de iones hidrogeno es importante en las aguas naturales, pues la existencia de gran
parte de la vida bioldgica sdfo es posible dentro de los estrechos limites de variacion de ésta variable.

«  Interpretacion

El pH es una de las mediciones mas comunes de laboratorio dado qgue muchos de los procesos quimicos
dependen del valor de pH. Con frecuencia, la velocidad o el ritmo de las reacciones quimicas pueden ser
afterados significativamente por el pH de la solucién. La solubilidad de muchos agentes quimicos en
solucion y su disponibifidad bioldgica dependen def pH.

9. Limitaciones

Las mediciones de esta vatiable dependen de la disponibifidad presupuestal y coordinacién logistica para
realizar monitoreos en las corrientes del pais (medicion en campo).

Antigliedad de los equipos de faboratorio
Escaso recurso asignados a los programas de vigitancia de la calidad de los recursos hidricos.

No se tiene informacion completa de los rios.

Indicador N° 10: Nitrogenos Totales

1. Concepto

El nitrégeno total es una medida de todas las varias formas de nitrogenc que se encuentran en una
muestra de agua. El nitrégeno es un nulriente necesario para el crecimiento de plantas acuaticas y algas.

#*  Comunidad Andina. Metodologia Estadistica para la Medicion de la Calidad de los Recursos Hidricos.
% Comunidad Andina. Fichas de Indicadores Ambientales del Sistema de Informacion del Medio Ambiente (SIMA}.
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No todas las formas de nitrégenc pueden ser utifizadas faciimente por las plantas acuaticas y las algas,
especialmente el nitrdgeno vinculado con materia organica disuelta o particulas. El simbofo quimico para
el nitrogeno es N, y el simbolo para el nitrdgeno total es TN. El nitrdgeno total consiste en formas
inorganicas y organicas. Las formas inorganicas incluyen el nitrato (NO; ), nitrito (Nos ), el amoniaco
(NH4) no ionizado, no incluye el amoniaco ionizado (NH;'), y gas del nitrégeno (N,). Los aminoécidos v
las proteinas son formas organicas naturales de nitrégeno. Todas fas formas de nitrégeno son inofensivas
a los organismos acuaticos excepto el amoniaco no ionizado y el nitrito, que puede ser toxico para los
peces. £l nitrito no es generalmente un problema en los cuerpos de agua, sin embargo, porque (si ha

bastante oxigeno disponible en el agua para que se oxide) el nitrito seré convertido facilmente a nitrato.”

Por ofro fado, los nitratos son una forma de nitrégeno que todas las plantas necesitan para crecer. En los
campos, y también en los jardines, se usan los fertilizantes con nilrégeno para enriquecer el suelo.
Desafortunadamente, los nitratos pueden contaminar los actiferos de fas aguas sublerrdneas y
supetrficiales.

2. Definicion Operativa *

La informacion scbre Nitrdgenos Totales puede ser calcufado por la suma de los valores de nitrafos,
nitnitos, amonio, y nitrogenc organico. Gas nitrogenc disuefto en agua no es incluido. Todos los
componentes individuales deben ser expresados como mgAd N. Cuando los componentes inorganicos son
expresados como iones, la siguiente ecuacion debe ser usada.

Formula N° 10
0.23(NO7) + 0.30(NQs) +0.78(NH.") + organico N = Nitrogenos totales N (mg/l)

3. Unidad de Medida

Miligramos por litro (mg/) N
4.  Cobertura

Cuencas disponibles.

5 Metodologia @

Métoda Colorimetra:

Una muestra se preserva en ef campo a 4° C. En un aufoanalizador, una parte alicuota de la muestra es
aireada, acidificada e irradiada en una bobina de cuarzo por una lampara UV. La muestra se hace
alcalina y ef proceso de irradiacién es repetido. Esta solucién se mezcla con una solucion def EDTA
(disodium dihydrogen ethylenediaminw fetracetate) y los nitratos son reducidos a nitritos a traveés de una
columna de relleno de cadmio. Una solucion def sulphanilamide, seguida por una sofucion de N-1-
Naphthylethylenediamine ditydrochioride, se agrega a fa muestra para formar un tinte azo. La intensidad
del tinte es medida especiromeélricarmente en 550myu, y comparado a soluciones estandares de NO3 y
vacias.

Otro método es el Digestion Alcalina de Persuifato:

Una muestra es preservada en campo a 4° C. El nitrdgenc de la muestra alicuota es oxidado a nitrato en
una solucion alcatina de persulfato. Ef nitrato entonces es reducido af nitrito en una solucion alcalina de
sulfato de hydrazine, conteniendo cobre como un catalizador. Los nitritos resuitantes, bajo condiciones
acidas, reaccionan con sulphanilamine para formar un componente diazo y pareja con
naphthylethylenediamine para formar un tinte azo.

La intensidad def color es proporcional a fa concentracion del nitrégeno, medido espectrométricamente en
520nm y comparado a soluciones estandares idénticamente-preparado y soluciones en blanco.

2" Universidad de Florida-EEUU. Plant Management in Florida Waters.

® Conference of European Statistics.Reading in Internacional Environment Statistics, United Nations.
2 United Nations Enviranment Programme (UNEP}. Analytical Methods for Environment Water Quality.
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6. Fuente de Informacion *°

instituciones responsables de la vigilancia y controf de fa calidad de los recursos hidricos.
7. Periodicidad
Anual.

8. Significancia (Pertinencia para fa adopcion de politicas)

s Finalidad

Establecer la calidad sanitaria del parametro de interés en cada uno de los puntos de monhitoreo del
recurso hidrico vigifado.

Evitar eutrotificacion de aguas superficiales.

e [nterpretacion

La medicion de este indicador, permitira establecer politicas, normas sobre calidad def agua.
9. Limitaciones

Antigliedad de los equipos.

Escasos recuirsos destinados a los programas de vigilancia de fa calidad del agua.
No se tiene informacion completa de los rios.

indicador N° 11: Fosforos Totales

1. Concepfo

Este indicador representa fa suma de los componentes del Fésforo. El Fésforo es un elemento esenciaf
para fa vida como un factor clave limitador de nutritientes, sin embargo contribuye junto con el Nitrégeno
a la eutrotificacion de lagos y otros cuerpos de agua. '

El fosforo se encuentra en aguas naturales y residuales casi exclusivamente como fosfatos, los cuales se
clasifican en ortofosfatos, fosfatos condesados {piro-, meta-, y olros polifosfatos) y fosfatos organicos. Ef
analisis de fasforo envuelve dos pasos generafes; (a} conversion de la forma de fosforo de interés a
ortofosfato disuelto, y (b) determinacion colorimeétrica del ortofosfato disuelio. 3

Las formas de fosforo en una muestra pueden determinarse como total {sin filtracion), disuelto {en ef
filtrado de una muestra pasada a través de un fiffro de 0.45 mm de didmetro de poro) y en suspension (en
el residuc de fiftracion si existe la suficiente cantidad de fosforo para garantizar tal consideracion) y
comprenden en cada caso: Fosfor fotal (P). todas las formas de fosforos presentes, se determina
después de digestion con persuitado.

2. Definicion Operativa *'

Formula N° 11

mg P (en aproximadamente 58 mi de volumen final)
mg P/L = x 1000 mi muestra

% Comunidad Andina. Metodologia Estadistica para la Medicion de la Calidad de los Recursos Hidricos.

1 United Nations Environment Programme. UNEP. Questionnaire 2004 on Environment Statistics.

% Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales de Colombia {IDEAM). Temas Ambientales. Fdsforos
Totales.
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Donde.
mg P/ = Miligramos de fosforo total por litro.
mg P = Mitigramo de fosforo total en aproximadamente 58 mi de voltimen total.

mil muestra = Mililitros de muestra

3. Unidad de Medida

Mitigramos por fitro (mg/).
4.  Cobertura
Cuencas disponibles.

5  Metodologia 5

Para la determinacion del indicador se uftiliza un equipo especializado de laboratoric Hamado
Espectrofotdmetro (acido ascorbico), el Espectrofotometro sirve para determinar mediante el paso de
ondas electromagnéticas la concentracion de determinadas sustancias como es el caso de las sustancias
fosfatadas (APHA-AWWA-WPCF 1992 Methods for Examination of Water and Wastewater).

6. Fuente de Informacion

instituciones responsables de la vigilancia y controf de fa calidad de los recursos hidricos.
7. Periodicidad
Anual

8. Significancia (Pertinencia para fa adopcion de politicas)

+  Finalidad
Establecer la calidad sanitaria del parametro de interés en cada uno de los puntos de monitoreo.
s Interpretacion

La medicidn de este indicador, permitira establecer politicas, normas sobre calidad de agua y planificar la
sostenibilidad del parametro.

9. Limitaciones

Antigliedad de los equipos.
Escasos recursos destinados a los programas de vigifancia de fa calidad del agua.

No se tiene informacion completa de fos rios.

Indicador N° 12: Demanda bioquimica de oxigeno {DBO) en las masas de agua

1. Concepto *

La descarga de materia organica contaminante en una masa de agua crea una accion de purificacion
natural a través del proceso de oxidacion bioguimica. La oxidacion bioquimica es un proceso microhial

% Comunidad Andina. Metodologia Estadistica para la Medicién de la Calidad de los Recursos Hidricos.
4 Organizacion Metereoldgica Mundial {OMM). Guia de Préacticas Hidrologicas.
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que utifiza fas sustancias contaminantes como una fuente de carbon, mientras consume ef oxigeno
disuelto en ef agua para la respiracion.

La tasa de purificacion depende de muchas condiciones, incluida la temperatura y la naturaleza de la
materia orgéanica. La cantidad de oxigeno disuelto consumido por un clerto volumen de una muestra de
agua, para fos procesos de oxidacion bioguimica durante un periodo de cinco dias a 20° ha sido
establecido como un método de medicion de la calidad de fa muestra, y es conocida como prueba de
demanda bioquimica de oxigeno o DBQ.

La Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBQO) mide fa cantidad de oxigeno necesaria ¢ consumida para fa
descomposicién microbiolégica (oxidacicn) de fa materia organica en el agua, se define como fa cantidad
total de oxigeno requerido por los microorganismos para oxidar la materia organica descompuesta.

2 Definicion Operativa >°

Refacion de fa suma de ta demanda bioquimica de oxigeno de los puntos de muestreo sobre el nimero
de puntos de muestreo de un determinado rio ¢ lago.

Formula N° 12

2 DBO jom
DBO gy =T
Npm
Donde:
DBO = Promedio de la demanda Bioguimica de oxigeno.

DBOpm {i) = Sumatoria Demanda Bioguimica de Oxigeno por punto de muestreo ().
Npm = Ntmero puntos de muestreo.

3. Unidad de Medida

Mitigramos por litro de oxigenc consumido {mg/t).
4. Cobertura

Cuencas disponibles.

5  Metodologia 3

Para la determinacion de este indicador los faboratorics aplican metodologias probadas como ef Método
Estandar APHA-AWWA-WPCF (American Fublic Health Association, American Water Works Association,
Water Poflution Control Federation).

La DBO es tna prueba empitrica que mide el nivel de matetria organica en una masa de agua. La prueba
entrafia la incubacion de una muestra diliida durante un periodo de cinco dias a temperatura constante
de 20°C. ta muestra se diluye a fin de adaptaria a los parametros operacionales del procedimiento de
prueba. La prueba es un procedimiento normalizado de laboratoric al que suele referirse como prueba de
fa DBOs.

Los microorganismos ulitizan el oxigeno que hay en el agua para oxidar mediante un proceso bioguimico
la materia contaminante, que es su fuente de carbono.

El método de medicion utilizado consiste en flenar completamente una bolella hermética del tamafio
especificado con la muestra de agua que se va a analizar. A continuacion se incuba a temperatura

% Comunidad Andina. Fichas de Indicadores Ambientales *Sistemna de Informacion del Medio Ambiente (SIMA).
. Organizacion Metereoldgica Mundial {OMM). Guia de Préacticas Hidrologicas.
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constante durante cinco dias. Ef oxigeno disuelto se mide antes y después de la incubacién. La DBO; se
calcuia a partir de la diferencia entre la lectura inicial y final de oxigeno disuelto.

6. Fuente de Informacion

instituciones responsables de la vigilancia y controf de fa calidad de los recursos hidricos.
7. Periodicidad
Anual

8. Significancia (Pertinencia para fa adopcion de politicas)

e  Finalidad *

La profiferacion de bacterias que agotan ef oxigeno tiene como consecuencia que algunas especies de
peces y ofros seres vivos ya no pueden vivir en estas aguas por la falta de oxigeno.

Permite evaluar el estado de la calidad de aguas en rios y lagos.

Evaluar la calidad del agua de que disponen los consumidores en los municipios o comunidades para
satisfacer stis necesidades hasicas y comerciales.

Establecer relaciones con otras variables para la definicidn de otros indicadores.

Medir la eficacia del proceso de tratamiento, controlar el cumplimiento de limitaciones de los vertidos y
dimensionar las instalaciones de tratamiento.

«  Interpretacion

El desarrollo sostenible depende en gran medida de la disponibilidad de agua idonea para toda tna serie
de usos que abarcan desde ef suministro doméstico al suministro industrial. Se han establecido unas
normas estrictas sobre la calidad del agua para profeger a los usuarios de los rfesgos para la salud y de
ofras consecuencias adversas de la mala calidad del agua. La DBO come indicador de contaminacion
fecal puede restringir el uso de agua y ef desarroflc ¢ exigir un tratamiento costoso. Los problemas de
salud derivados de deficiencias de la calidad del agua pueden reducir la capacidad laboral y afectar af
crecimiento y a fa educacion de los nifios. Por consiguiente, es importante vigilar fa contaminacion
organica para detectar fas amenazas para la salud, identificar las fuentes de contaminacion, garantizar un
tratamiento adecuado, y proporcionar informacion que sirva de base al proceso de adopcion de
decisiones con miras a incrementar la sostenibilidad del agua.”

9. Limitaciones

La principal limitacion propia del indicador es que proporciona resultados empiricos y no absolutos.
Permite realizar comparaciones adecuadas entre muestras, pero no proporciona una medida exacta de la
concentracion de un contaminante determinado. Es importante seguir estrictamente los procedimientos
de faboratorio para obtener resultados coherentes. Ef principal inconveniente operacional de este
indicador es que requiere un plazo de cinco dfas para obtener resultados.

Antigliedad de los equipos.
Escasos recuirsos destinados a los programas de vigilancia de fa calidad del agua.

No se tiene informacion completa de los rios.

¥ Comunidad Andina. Fichas de Indicadares Ambientales “Sistema de Informacian del Medio Ambiente” (SIMA).

Naciones Unidas {UN}. Departamento de Asuntos Sociales y Econdmicos. Division de Desarrcllo Sostenible
Hojas Metodologicas. Indicadores de los Aspectos Ambientales del Desarrollo Sostenible.
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Indicador N° 13: Oxigeno Disuelto

1. Concepto

Cantidad efectiva de oxigeno gaseoso (02) en el agua, expresada en términos de su presencia en el
volumen de agua (mifigramos de O, por litro} ¢ de su proporcidn en el agua saturada (porcentaje). %

La concentracidn de oxigeno disueltto es importante para evaluar la calidad det agua superficial y para el
control def proceso de tratamiento de desechos.

2. Definicién Operativa

Formula N° 13

2 ODyy
Npm
Donde:
QD = Promedioc del Oxigenc Disuelto.
ODpm = Sumatoria Oxigeno Disuelto por ptinto de muestreo.
Npm = Numero puntos de muestreo.

3. Unidad de Medida

mitigramos por litro {mg/l).
4. Cobertura
Cuencas disponibles.

5. Metodologia *°

Metodo de andlisis Yodométrico de Winkler. Procedimiento estandar (APHA_AWWA_WPCF. 1992
Estandar Methods for Examination of water and Wastewater). Se trata de Instrumental por medio de
hotellas nisky a diferentes profundidades y célctilo por medio de fa técnica de Winkler (Volumetria).

6. Fuente de Informacion

Instituciones responsables de la vigilancia y control de fa calidad de los rectirsos hidricos.
7. Periodicidad
Anual.

8 Significancia (Petlinencia para la adopcion de politicas)

¢ Finalidad ¥’
Conocer la variabilidad de fa distribucion de oxigeno, para la evaluacion de la calidad del agua.
El oxigenc es un elemento critico para fa supervivencia de las plantas y animales acuéticos y ta falta de

oxfgeno disuelto, ademas de ser un indicador de polucion, es dafiino para los peces. Algunas especies
acuaticas son mas sensibles que otras a fa falta de oxigeno.

** Naciones Unidas (UN). Glosario de Términos Ambientales.
® Comunidad Andina. Metodologia Estadistica para la Medicién de |la Calidad de los Recursos Hidricos.
Comunidad Andina. Fichas de Indicadores Ambientales “Sistema de Informacion del Medio Ambiente” (SIMA).



GACETA OFICIAL m 10/12/2008 41.200

«  Interpretacion

El oxigeno disuelto —OD- es uno de fos factores mas asociados a la vida acuatica, al incidir en casi todos
los procesos quimicos y hioldgicos, las condiciones aerobicas {presencia de oxigeno) favorecen la
diversidad de especies deseables como los peces (que en general pueden subsistir a concentraciones de
QD superiores a 4 mg#). La medida de OD puede usarse como indicador del grado de contaminacion
organica, de la tasa de degradacion de sustancias organicas e inorganicas susceptibles de ser oxidadas)
y de la capacidad de autodepuracion de corrientes superficiales. #

Las descargas de vertimientos con afto contenido de materia organica y nudrientes, conducen al descenso
de la concentracion de oxigeno, por el incremento de fa demanda para su degradacion. En los casos en
que la reduccion de los niveles de oxigeno es severa se flega a condiciones anaerobias (déficits de OD
superiores a 40%), especialmente en las zonas mas profundas del cauce. ¥’

9. Limitaciones *'

Presupuestales y ademds, su deferminacién en campo depende de la calibracion y mantenimiento
adecuados del oximelro y del cuidado del analista que toma fa muestra (no se dehe oxigenar por
maniputacion} o realfiza el ensayo y de la precisién de los equipos que miden elevacion y temperatura en
el sitio.

Si el sitio de monitoreo tiene una pendiente alta el dato puede ser engafioso, pues la reaireacitén simula
un mejor estado del recurso.

Antigliedad de los equipos.
Escasos recuirsos destinados a los programas de vigilancia de fa calidad del agua.

No se tiene informacion completa de los rios.

Indicador N° 14: Total de solidos en suspension®

1.  Concepto

Los Sdlidos Suspendidos Tolales (S8T) es fa cantidad de residuo retenido en un filtro de fibra de vidrio
con tamafto de poro nominal de un micrdn y hace referencia al material particilado que se mantiene en
suspension en las corrientes de agua superficial y/o residual.

2. Definicion Operativa

Miligramos de sadlidas suspendidos totales por litro.
Formula N° 14
mgr. solfdos suspendidos totales (SST)/L= (A- B} x 1000 / vol muestra(l)
Donde:
A = pesoc de filtro en mgr + residuo seco en mygr.

B = peso def filtro en mgr

3. Unidad de Medida

Mitigramos por litro (mg/).

42 Colombia. Sistema de Informacién Ambiental de Colombia (SIAC). Conceptos, Definiciones e Instrumentos de la

Informacion Ambiental de Colombia. Julio de 2002. 3 Tomos.
* Comunidad Andina. Fichas de Indicadores Ambientales “Sistema de Informacion del Medio Ambiente® {SIMA).
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4, Cobertura
Cuencas disponibles.

5. Metodologia

Fara fa determinacion de este parametro, agencias internacionales han establecido ef Meéfodo Estandar
APHA-AWWA-WPCF (American Public Health Association, American Water Works Association, Water
Pollution Controf Federation).

Los Sdolidos Suspendidos Tofales (SST) hacen referencia al material partictladc que se mantiene en
suspension en fas corrientes de agua superficial y/o residual. Se determinan mediante método
gravimétrico.

La informacitn basica proviene de mediciones puntuales de las estaciones de monitoreo.

6. Fuente de Informacion

nstituciones responsables de fa vigilancia y control de la calidad de los recursos hidricos,
7. Periodicidad
Anual.

8 Significancia (Pertinencia para la adopcion de politicas)

s  Finalidad

Permite evaluar el estado de fa calidad de agua en rios y lagos.

Evaluar la calidad del agua disponible para fos consumidores en los municipios & comunidades.
Establecer refaciones con ofras variables para fa definicion de indicadores.

Medir la eficacia del proceso de tratamiento, controlar el cumplimiento de limitaciones de los vertidos y
dimensionar las instafaciones de tratamiento.

e [nterpretacion

Representa fa cantidad de material particufado que se mantiene en suspension en las corrientes de agua
superficial y/o residual.

9. Limitaciones
Antigiledad de los equipos.

Escasos recursos destinados a los programas de vigifancia de fa calidad del agua.
No se tiene informacion completa de los rios.

Indicador N° 15: Concentracion de bacterias coliformes fecales en agua duice

1. Concepto

Los coliformes fecales, estan formados por el grupo hacterias gramnegativas presentadas en el tracto
.fntesg.i,;?af de vertebrados de sangre caliente que fermentan fa factosa con produccion de acido, aldehido y
gas.

“ Comunidad Andina. Fichas de Indicadores Ambientales “Sistema de Informacion del Medio Ambiente" (SIMA).
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Es dificit encontrar en un anico organismo todas las caracteristicas que deberia tener el indicador ideal de
contaminacion fecal. No cbstante, fa E.coli y, en menor medida, las bacterias coliformes termotolerantes
retinen muchas caracterfsticas atiles. Por ese motivo, fa E.coli suele ser el indicador de contaminacion
fecal preferidofrecomendado. Los estreptococos fecales satisfacen algunos de los criterios y se suelen
utilizar como indicadores suplementarios de contaminacion por heces humanas y animales.*

La concentracion de bacterias cofiformes fecales en fas masas de agua dulce es un indicador indirecto de
contaminacion por excrementos himanos y animales. El agua contaminada por bacterias coliformes
fecales supone un grave riesgo para la salud y, por consiguiente, no es adecuada para el consumo
humano si no se desinfecta (cloracion). Los indicadores de contaminacién fecal siguen siendo el medio
mas sensible y especifico de evaluar la calidad higiénica del agua. Los indicadores de este tipo que se
utilizan mas frecuentemente son la Escherichia coli (E. las bacterias termotolerantes y ofras bacterias
coliformes, los estreptococos fecales y las esporas de clostridium reductoras def sulfito; de todos lfos
indicadores ef mas especffico es la E. coli. Se determinan asi Ias situaciones gue requieren tratamiento 6
en las que éste se ha de meforar para garantizar la seguridad del agua. A medida que aumenta la
densidad de pobfacion y/o mas personas dependen del sistermna de suministro de agua, mas fundamental
resuita disponer de agua potable segura.*®

Las enfermedades diarreicas, que son en gran medida consecuencia de fa contaminacion fecal del
suministro de agua potable, se consideran causantes de alrededor del 80% de la morbilidad/morialidad
en los paises en desarrolfo. Una comunidad sana es uno de los requisitos def desarrolfo. La mala salud
no solo reduce fa capacidad laboral de fos miembros de la comunidad, sino que la frecuencia de los
episodios diarreicos interrumpe la educacion de los nifios, fo que a largo plazo puede teher graves
consecuencias para el desarrolfo sostenible.*®

2. Definicion Operativa *°

Parcentaje (%) de recurscs de aguas dulces que contienen concentracion de bacterias fecales mayor a
las recomendadas por fa Organizacion Mundial de la Salud (OMS) en fas guias para la calidad de agua
potable.

La concentracion de bacterias coliformes se determina NMP /100 mi (NMP=niimero mas probahle)

Formula N° 15

RADF
PRADF = ~—-ee——— X 100
TRAD
Donde:
PRAD = Porcentaje de recursos de aguas dulce que contienen concentracion de bacterias fecales

mayor a las recomendadas por la OMS.
RAD = Total {en niimero} de recursos de agua dulce gque contienen concentracion de bacterias
fecales mayor a fas recomendadas por fa OMS.
Total (en numero) de recursos de agua duice.

TRAD

3. Unidad de Medida

Parcentaje (%)
4. Cobertura

Cuencas disponibles.

%5 Naciones Unidas {UN}. Departamento de Asuntos Sociales y Econdmicos. Division de Desarrollo Sostenible
Hojas Metodolégicas. Indicadores de los Aspectos Ambientales del Desarrollo Sostenible.

® Naciones Unidas {UN). Departamento de Asuntos Sociales y Econdmicos. Divisién de Desarrollo Sostenible
Hojas Metodologicas. Indicadores de los Aspectos Ambientales del Desarrollo Sostenible.
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5.  Metodologia

El examen microbioldgico es el medio méas sensible, atingue no el mas rapido, de detectar la
contaminacion fecal def agua. Dado que el medio de desarrolio y las condiciones de incubacion, asf como
la naturaleza y el iempo de la muestra de agua pueden influir en fos andlisis microbioldgicos, el grado de
exactitud de flos resultados puede resuftar variable. Effo significa que es sumamente importante
normalizar los métodos y los procedimientos de laboratorio. Las Guias para la calidad del agua potable
de fa OMS han establecido métodos uniformes. ¥

El primer paso importante del examen es determinar ef volumen de la muestra. La fuente de la muestra
es un factor gue influye en la concentracion de ocrganismos. En condiciones normales, el volumen de una
muestra tomada en un lago o depdsito deberia ser de afrededor de 100 mi., mientras que en el caso de
las aguas negras municipales sélo se requeriria 0,001 mi. 5i se fomaran muestras de mayor volumen ef
ntmero de organismos seria demasiado grande para proceder a st rectento. El liempo empleado en ef
trasiado de tas muestras tiene a menudo una influencia importante, y se pueden reducir al minimo los
cambios en las caracteristicas bacteriologicas de fas muestras evitando la exposicion de éstas a fa luz y
manteniéndolas preferiblemente entre 4 y 10°C. Esas precauciones son especialmente importantes en los
climas tr?}or’ca!es en fos que la temperatura ambiente es elevada y fa luz solar (radiacion ultravioleta) mas
intensa.

Tabla del nimero mas probable. Se determina per el metodo estandar APHA-AWWA-WPCF 1892, para
el analisis bacterioldgico de aguas y desagties. “°

Se toman muestras estadisticamente significativas de agua y efluentes y se realiza determinacion de fa
variable en fahoratorio por el método de tubos miitiples o filtro membrana, basada en métodos estandar
aceptados. ©

6. Fuente de Informacion

instituciones responsables de la vigilancia y control de la calidad de los recursos hidricos.
7. Perodicidad
Anual.

8  Significancia (Pettinencia para fa adopcion de politicas)

s  Finalidad

Determinar fa conceniracion de coliformes fecales en el agua dulce para evaluar el grade de
contaminacion de origen doméstico y cafidad microbiologica.

La concentracion de bacterias cofiformes fecales en las masas de agua dulce es un indicador indirecto de
contaminacion por excrementos humanos y animales. El agua contaminada por baclerias coliformes
fecales supone un grave riesge para fa safud y, por consiguiente, no es adecuada para el consumo
humano si no se desinfecta (cloracion).

s Interpretacion

El resuftado nos proporciona una evidencia positiva de contaminacion y de fa posible presencia de
bacterias patogenas provenientes de exoneraciones intestinales.

" Naciones Unidas (UN). Departamento de Asuntos Sociales y economicos. Division de Desarrollo Sostenible Hojas

Metodoldgicas. Indicadares de los Aspectas Ambientales del Desarrollo Sostenible.
Comunidad Andina. Fichas Metodoldgicas Ambientales "Sistema de Informacion del Medio Ambiente” (SIMA).
Organizacion Panamericana de la Salud (OPS). Guias para la Calidad del Agua Potable.

43
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9. Limitaciones

Si hien se trata de una medicion sencilla, existen dificultades presupuestarias que no permiten a fa
evaliacion continua de esta variable.

Antigtiedad de los equipos.
Escasos recursos destinados a los programas de vigifancia de fa calidad del agua.

1.5 CaALIDAD DEL AGUA DE MAR
Indicador N° 16: Demanda bioguimica de oxigeno en masas de agua

1. Concepfo

La Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBQO) mide fa cantidad de oxigeno necesaria 6 consumida para fa
descomposicicn microbioldgica (oxidacion} de la matetia organica en el agua_so

2. Definicion Operativa 5
La DBO;s en efluente por dilucion se calcula:

Formula N° 16
DBO;s (mg/f) = (ODf - ODi)/FD1. FD2

Donde:

DBOs = Demanda Bioqguimica de Oxigeno a 5 dias (mg/l)

ODjf = Concentracion de oxigeno disuelto inicial (mgA} en la muestra difuida.

ODf = Concentracitn de oxigeno disuelto final {mg/l} en la muestra replica incubada hasta el 5to dfa.

FD1 = VMAVT = Razon entre el volumen de la muestra empleada (10 mil) y el volumen total de
difucion (1000 mi).

FD2 = A/VT = Razodn entre la alicuota (mi) tomada de fa difucion (D-1) y el volumen total de difucion
{1060 mi).

VM = Volumen vertido de {a muestra.

vT = Volumen total de fa dilucién

A = Alicuotas.

La DBOs en el cuerpo receptor se calcula en dos casos.

- Sin difucién:
DBOs {mg/l} = (C1-C2)
Donde:
DBOs; = Demanda Bioquimica de Oxigeno a 5 dias (mg#)
C1 = Concentracion de oxigeno disuelto de fa muestra, tiempo inicial, en mg/.
c2 = Concentracion de oxigeno disuelto de fa muestra, tiempo = 5 dias en mg/l.

" Naciones Unidas {UN)_Departamento de Asuntos Sociales y Econémicas. Division de Desarrollo Sostenible
Hojas Metodologicas. Indicadores de los Aspectos Ambientales del Desarrollo Sostenible.
Comunidad Andina. Fichas de Indicadores Ambientales “Sistema de Informacion del Medio Ambiente” (SIMA).
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- Con ditucién simple:

DBO;s (mg/) = (C1 - C2)/FD

Donde:

DBOs; = Demanda Bioguimica de Oxigenc a 5 dfas (mg/)

Ct = Concentracidn de oxigeno disuetto de la muestra diluida, tiempo inicial.

c2 = Concentracidn de oxigeno disuetto de la muestra diluida, tiempo = 5 dias.

FD = (A/VT} = Fraccion volumetrica decimal de fa muestra empleada en la difucion.
A = Affcuota de fa muestra empleada para preparar fa difucion (ml).

vT = Voltimen final en ef frasco de dilucion (300 ml)

3. Unidad de Medida

Miligramos por fitro {mg/l) de oxigenc consumido.
4. Cobertura
Cuenca marina.

5  Metodologia 52

Se foman las muestras de agua estadisticamente significativa de agua y se deltermina la variable en el
laboratorio por incubacion de cinco dias, basada en mélodos estandar aceptados (APHA-AWWA-WPCF.
1982 Standard Methods for Examination of Water and Wastewater).

6. Fuente de Informacion

{nstituciones responsabies de la vigiancia y control de fa calidad de los recursos hidricos matinos.
7. Periodicidad

Anual

8.  Significancia (Pertinencia para la adopcion de politicas)

»  Finalidad

Diagndstico permanente del ambito marino
Proteccion de dreas costeras y saneamientc ambiental.

s [nterpretacion

Se realiza de acuerdo con las reglamentaciones de estandares de cafidad ambiental en cada pais.
9. Limitaciones

No se cuenta con toda ta informacion sobre calidad def agua de fa zona marino-costera.

Si bien se trata de una medicion sencilla, existen dificuffades presupuestarias que no permiten a fa
evaluacion continua de esta variable.

*2 Comunidad Andina. Fichas de Indicadores Ambientales “Sistema de Informacion del Medio Ambiente” (SIMA).
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1.6 COBERTURA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO AMBIENTAL

Indicador N° 17: Namero y porcentaje de poblacion/viviendas con acceso sostenible a
fuentes mejoradas de abastecimiento de agua (urbano y rural).

1. Concepfo

Abarca las viviendas localizadas en los ambitos urbano y rural que tiene acceso a fuentes mejoradas de
abastecimiento de agua.

Las tecnofogias “Jr'1/$’¢s_,forz:1o*as’“53 de abastecimiento de agua son: cafleria dentro de la vivienda, torre de
deposito de agua plblica o estanque, pozo de perforacion protegido con tuberia o bomba, manantial
protegido, recoleccion de agua de fluvia.

Las tecnologfas "No mejoradas” % son: Pozo desprotegido, manantial desprotegido, proveedor-vendedor
de agua, agua embotellada, carro repattidor de agua.

Se asume que si el Usuario tiene acceso a tna fuente mejorada entonces serfa probable que tal fuente fe
proporcione 20 litros de agua per cépita por dia a una distancia no mayor de 1000 metros. =

Urbano-Rural: * Debido a la dificuitad de armonizar estos conceptos a nivel comunitario, se acordsd
mantener los conceplos nacionales; y, para efectos de fas comparaciones internacionales, clasfficar las
areas geogréaficas en {as siguientes:

-

Poblacicn dispersa y centros poblados de mencs de 2 000 habitantes
Localidades y centros poblados:

2. De 2 000 a menos de 5 000 habitantes.

3. De 5000 a menos de 10 000 habitanies.

4.  De 10 000 a menos de 20 000 habitantes.

5 De 20 000 a menos de 50 000 habitantes.

6.  De 50 000 a menos de 100 000 habitantes.
7. De 100 000 a menos de 200 000 habitantes.
8. De 200 000 a menos de 500 000 habitantes.
9. De 500 0 a menos de 1 000 000 habitantes.
10. Mas de 1 000 000 habitantes

2. Definicién Operativa

Se determina el nimero de viviendas/poblacion que tienen acceso a fuentes mejoradas de
abastecimiento de agua, tambien el porcentaje con respecto af total.

£l indicador sera medido tanto para personas como para viviendas, y ademas serd calctiado tantc para
la zona urbana como rural en forma separada (indicadores derivados de los censos y de las enctiestas a
hogares en los Paises Miembros de la Comunidad Andina segiin acuerdos comunitarios).

Formula N° 17

AFM
PAFM = x 100
Donde:
PAFM = Porcentaje de la poblacion o viviendas con acceso a fuentes mejoradas de agua.
AFM = Nuamero de personas o viviendas con acceso a fientes mejoradas de agua.
T = Poblacion total 6 total de viviendas con ocupantes presentes.

%3 Naciones Unidas. Definiciones de los Indicadores del Milenio.
4 Acuerdos Comunitarios sobre los Censos de Pablacion y Vivienda de la década 2000, SG/di 604.
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3. Unidad de Medida

Namero (N° }. Porcentaje (%)
4.  Cobertura
NUTE 4.

5 Mefodologia

La captacion de informacion es a través de encuestas ulifizando un cuestionario estructurado como
instrumento para la toma de la informacion y/6 a través de registros administrativos. *°

6. Fuente de Informacion

Los institutos de estadistica y las empresas de servicio de agua potable de los paises.
7.  Periodicidad
Anual.

8. Significancia (Pertinencia para la adopcion de politicas)

s Finalidad

Evaluar la situacion y tendencias en el acceso g fuentes mejoradas de abastecimiento de agua, este
indicador puede asociarse con olros de naturaleza sociodemografica, tales como: tasa de crecimiento
demografico, densidad de poblacidn, tasa de crecimiento de la poblacién, tomas anuales de agua
subterranea y superficial y porcentaje de tierras cultivables de regadio.

«  Interpretacion

Es un indicador de la salud de la poblacion y de la capacidad del pais con acceso a fuentes mejoradas de
abastecimiento de agua.

9. Limitaciones

Regularmente se carece de informacion al nivel de desagregacion establecido, si se considera ademas
las diferentes modalidades de tecnologias mejoradas de abastecimiento de agua {cafieria dentro de la
vivienda, torre de depdsitc de agua publica o estanque, pozo de perforacion protegido con tuberia o
bomba, manantial protegido, recoleccion de agua de lfuvia).

Indicador N° 18: Numero y porcentaje de poblacidon/viviendas con acceso a saneamiento
mejorado (urbano y rural).

1. Concepto

Abarca fas viviendas localizadas en los ambitos urbano y rural que tiene acceso a saneamiento mejorado.
Las tecnologias “Mejoradas”®® de saneamiento son: fa conexion a una alcantarifia publica, conexion a un
sistema séptico, limpiado de excusado con chorro de agua, lefrina simple de hovo, letrina mejorada
ventifada de hovo.

%% Comunidad Andina. Fichas de Indicadores Ambientales *Sistemna de Informacion del Medio Ambiente” (SIMA).
® Naciones Unidas. Definiciones de los Indicadores del Milenio.
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El sisterna de efiminacion de excretas es considerado adecuado si es privado o compartido (pero no
publico) y si separa los excrementos del contacto humano de forma hr’gfénfcass.

Las tecnologias “No mejoradas™™ son: servicio o retretes de cubo (donde los excrementos se quitan
mantialmente), retretes ptiblicos, retretes con un hoyo abierto.

Urbano-Rural™ Debido a la dificultad de armonizar estos conceptos a nivel comunitario, se acordo
mantener los conceplos nacionales; y, para efectos de fas comparaciones internacionales, clasfficar las
areas geogréaficas en {as siguientes:

1. Poblacidn dispersa y Centros poblados de menaos de 2 000 habitantes
Localidades y centros poblados:

De 2 000 a menos de 5 000 habitantes.

De 5 000 a menos de 10 000 habitantes.

De 10 000 a menos de 20 000 habitantes.
De 20 000 a menos de 50 000 habitantes.
De 50 000 a menos de 100 000 habitantes.
De 100 000 a menos de 200 000 habitantes.
De 200 000 a menos de 500 000 habitantes.
De 500 G a menos de 1 000 00G habitantes.
Mas de 1 000 000 habitantes

DWW ND O R N

<@

2. Definicion Operativa

Se determina el numero de viviendas/poblacién con acceso a tecnologias mejoradas de saneamiento,
también ef porcentaje con respecto al total.

£l indicador sera medido tanto para personas como para viviendas, y ademas serd calctiado tantc para
la zona urbana como rural en forma separada (indicadores derivados de los censos y de las enctiestas a
hogares en los Paises Miembros de la Comunidad Andina segtin acuerdos comunitarios).

Formula N° 18

ATM
PATM = x 100
Donde:
PATM = Porcentaje de la poblacidn ¢ viviendas con acceso a tecnologias mejoradas de saneamiento.
ATM = Numero de personas o viviendas con acceso a fecnologias mejoradas de saneamiento.
T = Poblacion total 6 total de viviendas con ocupantes presentes.

3. Unidad de Medida

Nimero (N° ).
4. Cobertura
NUTE 4.

5 Mefodologia

La captacion de informacion es a través de encuestas ulifizando un cuestionario estructurado como
instrumento para la recogida de la informacién, 6 a través de registros administrativos. *°

¥ Acuerdos Comunitarios sobre los Censos de Poblacion y Vivienda de la década 2000. SG/di 604.

® Comunidad Andina. Fichas de Indicadores Ambientales “Sistema de Informacion del Medio Ambiente” {SIMA).



GACETA OFICIAL m 10/12/2008 50.200

6. Fuente de Informacion

Los institutos de estadistica y las empresas de servicio de saneamiento y/o alcantariflado de cada uno de
los paises.

7. Periodicidad
Anual.

8. Significancia {Pertinencia para la adopcion de politicas) %

s Finalidad

Permite evaluar la situacion y tendencias en el acceso a tecnologias mejoradas de saneamiento, este
indicador puede asociarse con otros de naturaleza sociodemogréfica, tales como: tasa de crecimiento
demogréfico, densidad de poblacidn, tasa de crecimiento de la poblacién urbana.

e [nterpretacion

Es un indicador de la salud de fa pobfacion y de la capacidad del pais con acceso a saheamiento
mejorads.

9. Limitaciones

Regtiarmente se carece de informacion al nivel de desagregacion establecido, si se considera ademas
las diferentes modalidades de saneamiento mejoradeo (la conexién a una alcantarilfa ptiblica, conexion a
un sistema séptico, limpiado de excusado con chorro de agua, letrina simple de hoyo, letrina mejorada
ventitada de hoyo).

1.7 TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS

Indicador N° 19: Volumen tratado de aguas residuales

1. Concepto ®

El tratamiento de las aguas residuales puede definirse como la recogida de las aguas residuales de fas
viviendas, los locales comerciales, lugares publicos y su traslado a un centro en el que reciben
tratamiento suficiente como para permitir su descarga en el medio ambiente sin efectos petjudiciales para
la salud humana y el ecosistema.

El volumen de aguas residuales tratadas es el volumen de agua consumida y devuelta al medio ambiente
conforme a unos criterios y normas que garantizan que no se perjudica af Medio Ambiente en detrimento
del desarrollo sostenible. En ese contexto, el tratamiento puede incluir una amplia gama de procesos,
incluidos ef simple filtrado, la sedimentacién, procesos bioldgicos y guimicos, o unos sistemas adecuados
de descarga en el mar.

2. Definicion Operativa *°

Volumen de aguas residuales generadas por la comunidad que reciben un nivef aceptable de tratamiento
antes de ser descargadas.

Los datos gue se requieren son las capacidades de la zonas de servicio; y el rendimiento de las
instalaciones de tratamiento de aguas residuales; informacion de los laboratorios encargados del controf
de las aguas residuales.

** Naciones Unidas {UN}. Departamentc de Asuntos Sociales y Econdmicos. Divisidn de Desarrollo Sostenible

Hojas Metodologicas. Indicadores de los Aspectos Ambientales del Desarrollo Sostenible.
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3. Unidad de Medida

Mites de metros cibicos (miles de m’).
4. Cobertura

Ciudad.

5 Mefodologia

Los datos obtenidos provienen de registros de la planta de tratamiento mediante el uso de sensores de
nivel y caudal (Medicién in situ).®

También el volumen de aguas residuales domésticas (aguas cloacales) tratadas en las zonas wrbanas
puede determinarse a partir de la capacidad de las instalaciones de tratamiento de aguas residuates. °'

Por io que se refiere a la eficacia del iratamiento, sofo puede delerminarse cotefando la informacion sobre
los resuftados de cada planta de tratamiento de aguas residuales con fos criterios sobre descarga
establecidos.

6. Fuente de Informacion

institutos de estadistica o empresa prestadora de servicios (Planta de tratamiento de aguas residuales)
en su estacién de monitoreo.

7. Periodicidad
Anual.

8 Significancia (Pertinencia para la adopcion de politicas) '

s Finalidad

El indicador evaltia el nivel potencial de contaminacion procedente de fuentes domésticas y comerciales,
que entran en el medio ambiente acuatico, y permite vigifar los progresos hacia la reduccion de ese
potencial dentro de un marco de ordenacién integrada de los recursos hidricos. Contribuye a identificar a
las comunidades en las que se requieren medidas para tratar las aguas residuales a fin de proteger ef
ecosistema.

e [nterpretacion

En muchos pafses fa mayor parte de las aguas residuales se descarga en el medio ambiente sin haber
sido tratadas o no habiéndolo sido suficientermente. Se lrata de una situacion insostenible desde un punto
de vista econdmico, social y ambiental, especialmente habida cuenta de la creciente demanda de
recursos hidricos finitos, del rapido crecimiento de la poblacion, especialmente en fas zonas urbanas, de
la expansion industrial v de la necesidad de ampliar la agricultura de regadio. La mala calidad def agua
reduce fa disponibitidad de recursos hidricos para fines concretos, en particufar para las necesidades
domesticas, y iene consecuerncias adversas para la safud pablica. Por consiguiente, ef tratamiento de las
aguas residuales es uno de los requisitos fundamentales de fa sostenibilidad. La situacion es
especialmente grave en los pafses en desarrolfo que no disponen de suficientes recursos.

9. Limitaciones

La principal limitacién de este indicador estriha en ef esfuerzo que requiere recoger y cotejar la
informacion. Ello podria evitarse, por lo menos hasta cierto punto, mediante el uso de estimaciones. El

Gl
&1

Comunidad Andina. Fichas de Indicadores Ambientales “Sistema de Informacion del Medio Ambiente” (SIMA).
Naciones Unidas {UN}. Departamento de Asuntos Sociales y Econdmicos. Division de Desarrcllo Sostenible
Hojas Metodologicas. Indicadores de los Aspectos Ambientales del Desarrollo Sostenible.
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indicador facifita informacion scbre ef volumen de tratamiento; sin embargo, no tiene en cuenta el nivel de
tratamiento necesario para salisfacer las necesidades de los distintos ecosistemas.

Indicador N° 20: Demanda quimica de oxigeno

1. Concepto

La Demanda Quimica de Oxigeno {(DQO) determina la cantidad de oxigeno requerido para oxidar la
materia organica en una muestra de agua residual, bajo condiciones especificas de agente oxidante,
temperatura y tiempo. 62

Esta informacion nos permite conocer el equivalente de oxigeno para estabilizar la materia organica
presente.

2. Definicion Operativa %

Datos ohtenidos de los muestreos realizados en las plantas de tratamiento.
Formuta N° 19

DQQO como mg O2/L = (A— B) x M x 8000 / mL de muestra

Donde:

DQO = Demanda Quimica de Oxigeno

A = mi SAF (suffato de amonio ferroso) utilizado para el bianco
B = mi SAF utifizados para fa muesitra

M = molaridad deif SAF

3. Unidad de Medida

Mitigramos por litro (mg/).
4. Cobertura

Ciudad.

5. Metodologia

Para el analisis de este indicador, los laboratorios aplican metodologias probadas, como el Metodo
Estandar APHA-AWWA-WFCF (American Public Health Association, American Water Works Association,
Water Poiution Control Federation). *°

El método de analisis utilizado es de Reflujo abierto, titrimétrico, colorimétrico. &

El métode de refiujo abierto consiste en o siguiente:

Las sustancias organicas e inorganicas oxidables presentes en fa muestra, se oxidan mediante refiujo en
solucin fuertemente acida (H.5Q,) con un exceso conccido de dicromato de potasio (KCr.0;:} en
presencia de sulfato de plata (AgSQ,} que actila como agente catalizador, y de stlfato mercirico (HgSQy)
adicionado para remover fa interferencia de fos cloruros. Después de fa digestion, el remanente de
K>Cr:Q; sin reducir se titila con sulfato ferroso de amonio, se usa como indicador de punto final el

% nstituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales de Colombia (IDEAM). Temas Ambientales.

Demanda Quimica de Oxigeno.
Comunidad Andina. Fichas de Indicadores Ambientales "Sistema de Informacion del Medio Ambiente” (SIMA).
Comunidad Andina. Metcdologia Estadistica para la Medicion de la Calidad de los Recursos Hidricos.,

a3
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complejo ferroso de ortofenantrofina (ferroina). La materia organica oxidable se calcula en términocs de
oxfgeno equivalente. 85

Et aparato utilizado para ef anélisis de las muestras tiene el nombre de equipo de refiujo *°

6. Fuente de Informacion

Empresas de saneamiento y plantas de tratamientos.
7. Periodicidad
Anual.

8 Significancia (Pertinencia para la adopcion de politicas) *

»  Finalidad
Caracterizacion de las descargas generadas en las plantas de potabiiizacion.

Medir la eficacia del proceso de tratamiento, controlar el cumpiimiento de fimitaciones de fos vertidos y
dimensionar las instafaciones de tratamiento.

e interpretacion

Esta informacion nos permite conoacer el equivalente de oxigeno para estabilizar la materia ocrganica
presente.

Es uno de los parametros gue nos indica si se encuentra en la norma o sobre ef limite maximo permisible
que establece fa ey de gestion ambiental para descargas residuales.

El resultado permite visualizar el comportamiento en las diferentes fases de tratamiento para emprender
nuevos estudios e investigaciones.

9. Limitaciones

Las mediciones de esta variable dependen de la disponibifidad presupuestal y coordinacion fogistica para
realizar monitoreos en las plantas de tratamientos.

indicador N° 21: Total de sdlidos distueltos

1.  Concepto

Material orgénico e inorganico desintegrado en el agua. Cuando existen cantfdadeg?excesfvas de sdlidos
disuellos, el agua no es apta para beber ni se puede usar en procesos industriales.

2. Definicion Operativa *

Peso total de Jos componentes organicos e inorganicos.

% nstituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales de Colombia (IDEAM). Temas Ambientales.
Demanda Quimica de Oxigeno.

% Comunidad Andina. Fichas de Indicadores Ambientales “Sisterna de Informacion del Medio Ambiente” (SIMA).
Naciones Unidas (UN). Glosario de Terminos Ambientales.



GACETA OFICIAL m 10/12/2008 54.200

Formula N° 20
Mg. de solidos /f = (A- B} x 1000 / volumen de muestra (ml).
Donde:

A = peso de residuc seco + placa Mg.
B = peso de fa placa Myg.

3. Unidad de Medida

Miligramos de soélidos suspendidos totales por fitro (mgSST/).
4.  Cobertura
Ciudad.

5  Metodologia &8

Los datos son oblenidos de los muestreos realizados en las plantas de potabilizacion en el momento de
descarga de los sedimentadores (mantenimiento). Para el analisis de este indicador, los taboratorios
aplican metodologias probadas, como el método estandar APHA-AWWA-WPCF (American Publiic Health
Association, American Water Works Association, Water Polution Controf Federation).

Se analiza utilizando ef Método de Desecacion a 180° C.

6. Fuente de Informacion

Empresas de saneamiento y plantas de tratamientos.
7. Periodicidad
Anual.

8. Significancia (Pertinencia para fa adopcion de politicas)

s  Finalidad
Caracterizacion de las descargas generadas en las plantas de potabilizacion.

Medir la eficacia del proceso de tratamiento, controlar el cumplimiento de limitaciones de los vertidos y
dimensionar las instafaciones de tratamiento.

e [nterpretacion

Es uno de los parametros que nos indica si se encuentra en norma o sobre ef limite maxima permisible
que establece la ley de gestion ambiental para descargas que van hacia el alcantariflado.

9. Limitaciones

Las mediciones de esta variable dependen de la disponibilidad presupuestal y coordinacion logistica para
realizar monitoreos en fas pfantas de tratamientos.

% Comunidad Andina. Metcdologia Estadistica para la Medicion de |la Calidad de los Recursos Hidricos.
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indicador N° 22: Coliformes fecales

1. Concepto 59

Se definen los coliformes fecales como un bacilo gramnegativo, no esporulado gue fermenta la lactosa
con produccion de acide y gas a una temperatura de 44.5° C en 24 horas. Son indicadores de
contaminacion fecal que se encuentra en fas heces de origen humano y animal, se hayan en aguas
residuales, efluentes tratados, elc. Los coliformes fecales estan representados por Escherichia colf que se
caracteriza por poseer encimas f-galactosidasa y f-D-glucuronidasa, es termo resistente.

En suma, los coliformes fecales estan formados por bacterias gramnegativas presentadas en ef tracto
intestinal de vertebrados de sangre caliente que fermentan fa factosa con produccion de acido, aldehido v
gas.

2 Definicion Operativa ™

Namero mas probable por cada 100 mililitros
Formula N° 21

CF = NMP /100 mi
Donde.

CF = Bacterias coliformes fecales
NMP = Niimero més probable

3. Unidad de Medida

Namero mas probable por cada 100 mililitros (NMP/mi}.
4. Cobentura

Ciudad.

5. Metodologia

Las muestras para el control de la calidad se recolecta a la salida de la planta de tratamiento, sf ésta va
directamente a unc & mas reservorios (siempre y cuando ef reservorio no reciba agua de otra fuente), ef
muestreo en la planta puede ser omitido, de manera que se podrian tomar las muestras correspondientes
s6lo en el reservorio (si hay uno) 6 los reservorios (si hay varios).”

El examen microbioldgico es el medio mas sensible, aunque no el mas rapido, de detectar la
contaminacion fecal def agua. Dado que el medio de desarroflo y las condiciones de incubacion, asi como
la naturaleza y el tiempo de la muestra de agua pueden influir en Ios analisis microbicldgicos, ef gradsc de
exactitud de los resulftados puede resultar variable. Elfo significa que es sumamente importante
normalizar los métodos y los procedimientos de laboratorio. Las Gufas para la calidad del agua potable
de fa OMS han establecido métodos uniformes. '

El primer paso importante del examen es determinar ef volumen de la muestra. La fuente de fa muestra
es un factor gue influye en la concentracion de organismos. En condiciones normales, ef volumen de una
muestra tomada en un lago o depdsito deberfa ser alrededor de 100 mi, mientras que en el caso de las
aguas negras municipales sofo se requeriria 0,001 mi. Si se tomaran muestras de mayor volumen el
ntmero de organismos seria demasiado grande para proceder a su recuento. El tiempo empleado en ef

&8

i Comunidad Andina. Fichas de Indicadores Ambientales "Sistema de Informacion del Medio Ambiente” (SIMA).

Superintendencia Nacional de Servicios de Sansamiento del Perd (SUNASS). Guia sobre Contral de Agua.
Naciones Unidas {UN}. Departamento de Asuntos Sociales y Econdmicos. Division de Desarrcllo Sostenible
Hojas Metodologicas. Indicadores de los Aspectos Ambientales del Desarrollo Sostenible.
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trasfado de las muestras tiene a menudo una influencia importante, y se pueden reducir al minimo los
cambios en las caracteristicas bacteriologicas de fas muestras evitando la exposicion de éstas a fa luz y
manteniéndolas preferiblemente entre 4 y 10° C. Esas precauciones son especialmente importantes en
fos climas trog:‘cafes en los que la temperatura ambiente es elevada y la luz solar (radiacion ultravioleta)
mas intensa. '

Tabla def ntimero mas probable. Se determina por el método estandar APHA-AWWA-WPCF 1892, para
el andlisis bacteriologicc de aguas y desagiies.

Las muestras significativamente estadisticas se examinan en el laboratorio, por el método de tubos
miitiples o filtro membrana, basada en métodos esténdar aceptados.

6. Fuente de Informacion

Empresas de saneamiento vy plantas de tratamientos.
7.  Periodicidad
Anual

8 Significancia (Pertinencia para la adopcion de politicas)

s Finalidad
Caracterizacion de las descargas generadas en las plantas de potabilizacion.
¢ Interpretacion

El resuftado nos proporciona evidencia de contaminacion y de fa posible presencia de hacterias
patdgenas provenientes de exoneraciones intestinales.

9 Limitaciones

La concentracion de Escherichia coli en una muestra de agua soio refleja una parte de fos aspectos
refacionados con la calidad del agua. Para evaluar la situacion general del agua en fa fuente y en fa red
de suministro de agua potable, es necesario combinar la informacion de ese indicador con datos
complementarios sobre la calidad fisica y quimica. La E. Coli es un indicador, pero no es un organismo
patogeno en si.”

Las mediciones de esta vatiable dependen de la disponibifidad presupuestal y coordinacién logistica para
realizar monitoreos en fas plantas de tratamientos.

72

- Comunidad Andina. Fichas de Indicadores Ambientales "Sistema de Informacion del Medio Ambiente” (SIMA).

Naciones Unidas {UN}. Departamento de Asuntos Sociales y Economicos. Division de Desarrollo Sostenible
Hojas Metodologicas. Indicadores de los Aspectos Ambientales del Desarrollo Sostenible.
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2. ATMOSFERA Y CLIMA
Atmosfera

La atmdsfera, capa que cubre el planeta Tierra y que se compone de una mezcla
de gases (aire}, aerosoles y nubes, es el medio en el que se desarrollan
diferentes procesos en el sistema Tierra, en el cual habita la sociedad humana,
con sus procesos socioeconomicos. La atmasfera, con su composicién, se
constituye en un elemento ambiental esencial para la vida en el planeta,

Los ecosistemas, los animales y vegetales, asi como el ser humano, se han adaptado a
una composicion atmosférica que ha predominado durante miles de arios. Por ello, los
seres vivos se desarrolfan normalmente dentro de ciertos umbrales de concentracion de
gases que componen el aire.

En la medida en que estos umbrales se mantienen, se considera que el aire es de buena
calidad. Cuando las concentraciones se salen de este umbral o, cuando al aire ingresan
nuevos componentes que pueden resultar perjudiciales para la salud humana, animal,
vegetal, de los ecosistemas o del patrimonio cultural de la sociedad, se dice que el aire es
de mala calidad o contaminado. De esta manera, la calidad del aire se constituye en un
factor ambiental de suma importancia para el ser humano y para la vida en el planeta en
general.

Por lo anterior, resulta importante hacer el segquimiento de fa composicion de la atmosfera
y, en particiiar, del aire. Este sequimiento se debe hacer sobre los componentes que tienen
mayor variacion y que juegan un papel importante en el funcionamiento del ecosistema
planetario, en fa vida v en el desarroflo de las actividades de la sociedad.

En esta agrupacion de 6 indicadores, se presenta la situacion del pais en lo relacionado
con la columna total de ozono v la radiacion ultravioleta sobre el terrftorio colombiano, asf
como sobre las emisiones de diferentes gases y material particulado por parte de la
industria y los grandes centros urbanos.

Clima

El clima, que se puede definir como las condiciones atmosféricas predominantes
en un lugar o regién durante un periodo determinado, es un factor ambiental de
importancia que influye en el desarrollo de diversas actividades
socioecondmicas.

En la medida en que determinadas condiciones climéaticas se constituyen en ambiente
optimo para el confort humano, como el adecuado funcionamiento def organismo o, pueder
favorecer el desarroflo de diversas actividades como agricuitura, ganaderia, recreacion,
etc., el clima se puede considerar un recurso natural,

Cuando ocurren alteraciones en el clima, se afecta este recurso y se generan problemas
ambientales que producen impactos socioeconomicos. Los cambios en el cfima pueden ser
generados por manifestaciones extremas de la variabflidad climatica o por el cambio
climatico. La variabilidad climatica es la fluctuacion de las variables climatologicas alrededor
de las condiciones predominarites y, el cambio climatico se define como el cambio de las
condiciones predominantes. Estas variaciones se presentan en escalas espaciales, que van
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desde lo local a lo mundial y, en escalas temporales, desde algunos meses a decehios y
periodos mayores.

Sin embargo, las alteraciones de la varabilidad climatica (como las asociadas a los
fenomenos de EI Nifio o de La Nifia) o, del cambio climético, pueden impactar
negativamente los ecosistemas o la sociedad y, generar o agudizar los problemas
ambiemntales y el desarroifo de las actividades socioeconomicas.

Texto Tomado de:

Colombia. Sistema de Informacion Ambiental de Colombia (SIAC). Conceptos,
Definiciones e Instrumentos de fa Informacion Ambiental de Coiombia. Jufio de 2002.
3 Tomos.

2.1  EMiSION DE GASES DE EFECTO INVERNADERO
Indicador N° 23: Emisiones de dioxido de carbono (per capita)

1. Concepto

Emisiones de Gases de Efecto Invernadero expresada en CO; equivalente, es la cantidad total de didxido
de carbono equivalente emitido en un pals como consecuencia de actividades humanas (produccion y
consumo), dividido por la poblacién del paf’s,’

Uno de fos aspectos mas importantes refacionados con el deterioro def patrimonio natural, y en especial

con fa calidad del recurso aire. son fas emisiones atmosféricas generadas por las diferentes actividades
P 2

antropicas.

Dichas emisiones generan una diversidad de problemas a diferentes escalas: en el ambito global, se
relacionan con ef efecto invermnadero, el calentamiento global, la destruccion de la capa de ozono y fa
Huvia acida; en el ambito regional, con los fenémenos de oxidacidn fotoquimica que generan el smog, y
en el ambito local, son responsables de enfermedades respiratorias en la poblacion. °

2. Definicion Cperativa *

Formula N° 22

Las emisiones de dioxido de carbono per capita son calculados, dividiendo las emisiones de didxido de
carbono entre el ntimero de personas en la poblacién nacional. Las emisiones de gases diferentes al CO2
se convierten a COZ equivalente mediante el Potencial de Calentamiento Global.

f
E,=S[( P, FE,) * (1- Ry)]/ PT
=

Donde:

' Naciones Unidas (UN). Indicators for Monitoring the Millennium Development Goals, 2003.

Sistema de Informacion Ambiental de Colombia (SIAC). Conceptos, Definiciones e Instrumentos de la Informacion
Ambiental de Colombia, Julio 2002.
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E = Emisidn atmosférica en toneladas de CO2 equivalente per capita.

F = Paramelro asociado a la actividad econdmica en términos de namero de empleados, volumen
de prodticcion, valor de produccion, consumo de combustible 6 valor agregado.

FE = Factor de emision

R = Coeficiente de reduccion de emisiones

i = Subindice que representa el tipo de contaminante

J = Subindice que representa el tipo de actividad econémica.

FPT = Pobiacién total nacional.

3. Unidad de Medida’

Toneladas por fa totalidad de habitantes (Tn / total hab).
4.  Cobertura

Nacional por sectores.

5. Metodologia ¢
Variable 1

£ = Parametro asociado a la actividad econémica
Datos para cada actividad econdmica sobre nimero de empleados, volumen de prodiccion, valor de
produccion, consumo de combustibie 6 valor agregado.

Variable 2

FE = Factor de emision

Los datos para esta variable se analizan a través de fuentes de informacion indirecta, a partir de
estimaciones ulilizando factores de emision referidos a la aclividad econdmica. Se recomienda la
metodofogia de calculo del IPCC. EI IPCC especifica una clasificacion de actividades que generan GEJ
(Gases de efecto invernadero) y proporciona factores de emision.

Variable 3

R = Coeficiente de reduccion de emisiones

Esta asociado a cambios tecnologicos, toma valores mayores a cero a medida que se implementa mefor
tecnologia en la actividad economica. Cuando no se cuenta con informacion acerca del cambio
tecnologico se asume un valor igual a cero.

6. Fuente de informacion

instituciones ambientales. La informacidn se ohtiene del sector industrial de cada pais.
7. Periodicidad
Quinquenal.

8  Significancia {Pertinencia para fa adopcion de politicas)

e Finalidad

Permite contar con un referente de emisiones a objeto de desarrollar politicas y estrategias para encarar
los problemas ambientales.

Comunidad Andina. Fichas de Indicadores Ambientales del Sistema de Informacian del Medio Ambiente (SIMA).
Sistema de Informacion Ambiental de Colombia (SIAC). Conceptos, Definiciones e Instrumentos de la Informacion
Ambiental de Colombia, Julio 2002,
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«  Interpretacitn

Este indicador permite, enire otros, evaluar el impacto potencial de las emisiones atmosféricas originadas

por la actividad economica, establecer lineamientos de politica en torne al recurso aire y prioridades de
.. ' a . . . 4

geslion para la reduccion de fas emisiones generadas por el sector industrial.

9. Limitaciones °

El indicador esta fundamentado en estimaciones de las cargas contaminantes medifante métodos de
caleulo con factores de emision y no en mediciones directas de dichas cargas comtaminantes. Sin
embargo, la metodologia de factores de emision es ampliamente ulilizada a nivel mundial debido a los
elevados costos financieros, humanos y técnicos para determinar las cargas contaminantes mediante
meétodos de medicion directa.

El indicador sélo mide emisiones atmosféricas de fa industria, no mide este tipo de emisiones para las
demas fuentes fijas ni para fuentes movites. En este caso, el indicador mide Gnicamente emisiones
atmosféricas, pero no refieja la incidencia de dichas emisiones sobre la calidad del aire, sus efectos sobre
la salud humana ¢ ef entorno biofisico.

Los niveles de actividad se obtienen de los reportes secltoriales. Sin embargo, no reportan fa totalidad de

las empresas existentes a nivel nacional y se tienen que extrapolar los valores calcufados al universo def
sector.

Indicador N° 24: Consumo de sustancias agotadoras de la capa de ozono

1. Concepto 8

Por sustancia que aqota la capa de 0zono se entiende cualquier sustancia organica que contenga Cloro o
Bromo, gque destruye la capa de ozono de fa estratosfera. Por consumo se entiende la suma de la
produccion nacional mas las importaciones menos fas exporiaciones, menos sustancias destruidas,
menos las recicladas o reutilizadas.

2. Definicién Operativa ®

Consumeo fotal en toneladas de las sustancias que agotan la capa de ozono, las cuales se estan tratando
de eliminar como resuftado def Protocolo de Montreal.

Formula N° 23
Consumo = 2((Pn + Imp - Exp - Sd — Rec)*Pa)

Donde.

Consumo = Sumatoria del consumo de cualquier sustancia que contenga Cloro o Bromo.
Pn = Produccién nacional.

imp = [mportaciones

Exp = Exportaciones

Sd = Sustancias destruidas

Rec = Sustancias recicladas o reutilizadas

Pa = Potencial de agofamiento de ozona

3. Unidad de Medida

Tonefadas (tn) ponderadas.

®  Sistema de Informacion Ambiental de Colombia (SIAC). Conceptos, Definiciones e Instrumentos de la Informacion

Ambiental de Colombia, Julio 2002.
Naciones Unidas (UN). Indicators of Sustainable Development: Guidelines and Methodologies, 1895,
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4. Cobertura

NUTE 2

5. Metodologia ’

El consumo nacional anual de CFCs (cloroffuorcarbonados) es la suma de los pesos en toneladas
{consumo en toneladas métricas) multiplicado por et potencial de agotamiento de ozono estimado de los
CFCs individuales.

El potencial de agotamiento de ozono es un indice relativo a la capacidad de una stustancia de causar ef
agotamiento def ozono. Este se calcula de los modelos matematicos que consideran factores tales como
la estabilidad del producto, indice de difusion, cantidad de agotamiento de atomos por molécula, y def
efecto de la fuz uitravioleta y de otras radiaciones e las molécufas.

6. Fuente de Informacion

nstituciones ambientales. Entidad gubernamental encargada de atender los asuntos del cumplimiento del
Protocolo de Montreal en cada pais.

7. Periodicidad
Anual.

8.  Significancia (Pertinencia para la adopcién de politicas) 7

s Finalidad

Este indicador refleja ef compromiso de los paises de suprimir las sustancias que agotan fa capa de
0Z0no.

s inferpretacién

La eliminacion de fas sustancias que agotan fa capa de ozono, v su sustitucion por sustancias menos
dafiinas, dara fugar a la recuperacion de fa capa de ozono y a la utilizacion de productos mas sostenibles.
El ozono de la estratésfera absorbe fa mayor parte de la radiacion uftravioleta dafiina desde un punto de
vista biclogico. Sin fa accién de filtro de la capa de ozono, puede penetrar en la atmosfera mas radiacion,
fo que puede tener graves efectos para la salud humana, los animales, las plantas, 10s microorganismos,
la vida marina, los materiales, los ciclos bioquimicos v la calidad del aire.

9. Limitaciones

La capacidad de un pais para ufilizar este indicador dependera de fa disponibilidad de datos y de su

exactitud, asi como de su pronta notificacion. El indicador en si no facilita informacion sobre la evolucion
actual def deterioro de la capa de ozono porgue los efectos en los ecosistemas no son inmediatos.

2.2  EMISIONES DE FUENTES FIJAS
Indicador N° 25: Emisiones de CO; por fuentes fijas

1. Concepto 8

El didxido de carbono es un gas incoloro, inodoro y no venenoso que se desprende de fa combustion de
combustibles fosiles v normalmente forma parte dei aire ambiente. También se produce durante la

Naciones Unidas {(UN). Indicators of Sustainable Development: Guidelines and Methodologies, 1895.
Comunidad Andina. Fichas de Indicadores Ambientales del Sistema de Informacion “Medio Ambiente” (SIMA).
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respiracion de los organismos vivos (plantas v animales) y se le considera el principal gas de efecto
invernadero, al contribuir a tos cambios del clima. También se denomina anhidrido carbonico.

El CO2 es el producto normal de las combustiones de ftodos los compuestos organicos, siendo
representado por coeficiente de emision por combustion en fuentes estacionarias que puede ser
clasificada por sectores.

En esta categoria se agrupan las industrias energéticas y manufactureras, fa minerfa/metalurgia,
residencial, comercial e institticional y otros; en el sector agricola son generadas por fa quema de
residuos provenientes de fas cosechas y quiema de sabanas y 0fros espacios como paramos.

2. Definicion Cperativa ®

La emisién de CO2 para una actividad especifica se estima multiplicando ef nivel de actividad (consumo
de combustible) por el factor de emision correspondiente a dicha aclividad.

Formula N°® 24
Emisiones de CO; = Consumo Tipo combustible x Factor de emision

3. Unidad de Medida

Gigagramos (Ggr).
4. Cobertura
Principales ciudades.

5. Metodologia °

Calculado sobre la base de la metodologia para inventarios nacionales de Gases de Efecto invermadero
(GE{) def Panel Intergubernamental sobre Cambio Climético (IPCC). El IPCC especifica una clasificacion
de actividades qtie generan gases de efecto invernadero y proporciona factores de emision.

El indicador se construye a través de calctilos sucesivos (método por sectores} a partir def constimo def
tipo de combustible y la estimacion del factor de emisidn nacional tedrico que toma en cuenta los poderes
calorificos netos de cada uno de 10s tipos de combustibles correspondientes.

6. Fuente de Informacion

nstituciones Ambientales de cada pais.
7. Periodicidad
Anual

8. Significancia (Pertinencia para la adopcion de politicas) ®

s Finalidad

Permite contar con un referente de emisiones a objeto de desarroflar politicas y estrategias para encarar
los problemas ambientales.

«  Interpretacién

Los valores del indicador seftalan la cantidad de emisiones que se produce por fa actividad desarrollada.
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9. Limitaciones *
Puede recaer en la insuficiente capacidad operativa institucional para la medicion del citado indicador.
También es una limitante la carencia o deficiencia en el marco legal.

No se cuenta con laboratorios acreditados, habiendo ademas, incumplimiento en fas metodologias de
monitoreo.

Los niveles de actividad se obtienen de los reportes sectoriales. Sin embargo, nc reportan fa totalidad de
las empresas existentes a nivel nacional y se tienen que extrapolar los valores calculados af universc def
sector.

Indicador N° 26: Emisiones de SO; por fuentes fijas

1. Concepto

Es un gas pesado incoloro de olor acre e irritante, formado principalmente por fa quema de combustibles
fosiles. Es perjudicial para los seres humanos y la vegetlacion y conlribuye a fa acidez de las
precipitaciones.

Los esfuerzos hechos para controlar sus emisiones se han dirigido a la remocion del azufre de los
combustibles o la eliminacién de didxido de aztifre en la fuente de combustion. Los niveles excesivos de
dicxido de azufre en el aire estan asociados con aumento considerable en enfermedades respiratorias
cronicas y agudas. Las refinerias, fabricas de pulpa y papel, fundidoras, plantas quimicas, acereras y
generadoras de energia son las fuentes primarias de emision de este gas.

2 Definicion Operativa '°

La emisién de S02 para una actividad especifica se estima multiplicando el nivel de actividad (consumo
de combustible) por el factor de emision correspondiente a dicha actividad.

Formula N° 25
Emisiones de SO2 = Consumo tipo de combustible x Factor de emision

3. Unidad de Medida ™°

Gigagramos (Ggr).

4. Cobertura

Principales ciudades.

5. Metodologia

Calculado sobre la base de la metodologia para inventarios nacionales de Gases de Efecto Invernadero
{GEI) del Panel intergubernamental sobre Cambio Climaticc (IPCC). EI IPCC especifica tuna clasificacion
de actividades que generan gases de efecto invernadero y proporciona factores de emision.

El indicador se constriye a través de calculos sucesivos (método por sectores) a pattir del consumo def

tipo de combustible y la estimacitn del factor de emision nacional tedrico que toma en cuenla los poderes
calorificos netos de cada uno de los tipos de combustibles correspondientes.

Naciones Unidas (UN). Glosario de Términos Ambientales.
Y Comunidad Andina. Fichas Metodologicas Ambientales “Sistema de Informacion del Medio Ambiental” (SIMA).
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6. Fuente de Informacién

instituciones ambientales de cada pais.
7. Periodicidad
Anual

8.  Significancia (Pertinencia para ia adopcion de politicas) ™

s  Finafidad

Permite contar con un referente de emisiones a objeto de desarrolfar politicas y estrategias para encarar
los problemas ambientales.

s Interpretacion

Los valores del indicador sefialan fa cantidad de emisiones que se produce por la actividad desarrollada.
9. Limitaciones "’

Puede recaer en la insuficiente capacidad operativa institucional para la medicion del citado indicador.
También es una limitante la carencia o deficiencia en el marco fegal.

Mo se cuenta con laboralorios acreditados, habiendc ademas, incumplimiento en fas metodologias de
monitoreo.

Los niveles de actividad se obtienen de los reportes secltoriales. Sin embargo, no reportan fa totalidad de
las empresas existentes a nivel nacional y se tienen que extrapolar los valores calcufados al universo def
sector.

Indicador N° 27: Emisiones de CO por fuentes fijas

1. Concepto

Gas incoforo, inodoro y venenoso producido por la combustion incompleta de combustibles fosiles. El

monoéxido de carbono se combina con la hemoglobina de los seres humanos, reduciendo su capacidad
., . s 12

para transportar oxfgeno, lo que tiene efectos dafiinos en la salud.

En esta categoria se agrupan las Industrias energéticas, fas industrias manufactureras, la
mineria/metalurgia, residencial, comercial e institucional, y ofros; en el sector agricola sus emisiones
principales provienen por quema incompleta de los residuos de fas cosechas; también son generados por
fa quema prescrita de sabanas y paramos. ”*

2. Definicion Operativa

La emision de CO para una actividad especifica se estima multiplicando ef nivel de actividad {consumo de
combustible) por el factor de emision correspondiente a dicha actividad.

Formula N° 26

Emisiones de CO = Consumo tipo de combustible x Factor de emisién

1"

" Comunidad Andina. Fichas Metodolagicas Ambientales “Sistema de Informacidon Medio Ambiental” (SIMA).

Naciones Unidas (UN). Glosario de Términos Ambientales.
Comunidad Andina. Fichas Metodologicas Ambientales “Sistema de Informacidon Medio Ambiental” (SIMA).
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3. Unidad de Medida

Gigagramos (Ggr).
4.  Cobertura
Principales ciudades.

5. Metodologia °

Calculado sobre la base de la metodologia para inventarios nacionales de Gases de Efecto Invernadero
{GEI) del Panel intergubernamental sobre Cambio Climaticc (IPCC). EI IPCC especifica tuna clasificacion
de actividades que generan gases de efecto invernadero y proporciona factores de emision.

El indicador se constriye a través de calculos sucesivos (método por sectores) a pattir del consumo def
tipo de combustible y la estimacion del factor de emision nacional tedrico que toma en cuenta los poderes
calorificos netos de cada uno de los tipos de combustibles correspondientes.

6. Fuente de Informacién

instituciones ambientales de cada pais.
7. Periodicidad
Anual

8.  Significancia (Pertinencia para Ia adopcion de politicas) ™

s  Finafidad

Permite contar con un referente de emisiones a objeto de desarrolfar politicas y estrategias para encarar
los problemas ambientales.

s inferpretacién

Los valores del indicador seftalan la cantidad de emisiones que se produce por fa actividad desarrollada.
Permite conocer los volimenes de emisiones que genera los diferentes sectores def palfs y fas eventuales
medidas de mitigacion v/o correccidn que deban ser implementadas a fin de contribuir a minimizar sus
efectos globales en los diversos sectores y poblacion en general.

9. Limitaciones ™

Fuede recaer en la insuficiente capacidad operativa institucional para la medicion del citado indicador.

Tambien es una limitante la carencia o deficiencia en ef marco legal.

No se cuenta con laboratorios acreditados, habiendo ademas, incumplimiento en fas metodologias de
monitoreo.

Los niveles de actlividad se obtienen de los reportes sectoriales. Sin embargo, no reportan la totalidad de
las empresas existentes a nivel nacional y se tienen que extrapolar los valores calcufados al universo del
sector.

' Comunidad Andina. Fichas Metodologicas Ambientales “Sistema de Informacion Medio Ambiental” (SIMA}.
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Indicador N° 28: Emisiones de NO; por fuentes fijas

1. Concepto

El didxido de nitrégeno es un gas pardo-rofizo, no inffamable y tdxico que se forma, principalmente, por la
oxidacion atmosférica del mondxido de nitrogenc producido en los sistemas de combustion. i

El origen def mondxido de nifrogeno puede ser natural, y se da en procesos bioldgicos de suelos, en las
tormentas. y por la oxidacién def monéxide de nitrdgeno natural. En cuanto a las fuentes antropogénicas,
la oxidacion del nitrogeno presente en el aire y en el combustible durante los procesos de combustion a
afta temperatura, asi como la fabricacidn de acido nitrico y diversos procesos de nitracion industrial son
las mas importantes. La fuente principal de NQO (oxido nitrico) antropogénico en zonas urbanas es la
oxidacion incompleta del nitrégeno atmosférico en los motores de combustion interna, y por elfo, en
dichas areas los automdviles son los principales culpables de las emisiones de este contaminante. '°

En esfa categoria se agrupan las Industrias energéticas, fas industrias manufactureras, la
mineria/metalurgia, residencial, comercial e institucional, y otros; en el sector agropecuario sus emisiones
principales provienen por guema de sabanas vy paramos, fermentacion entérica y manejo del estiércol,
también son generados por los cuitivos anegados. ®

2 Definicion Operativa '

La emision de NO2 para una actividad especifica se estima multiplicando ef nivel de actividad (consumo
de combustible) por el factor de emision correspondien a dicha actividad.

Formula N° 27
Emisiones de NO2 = Consumo tipo de combustible x Factor de emision

3. Unidad de Medida

Gigagramos (Ggr).
4. Cobertura
Principales ciudades.

5. Metodologia

Calculado sobre la base de la metodologia para inventarios nacionales de Gases de Efecto Invernadero
{GEI) del Panel intergubernamental sobre Cambio Climaticc (IPCC). EI IPCC especifica tuna clasificacion
de actividades que generan gases de efecto invernadero y proporciona factores de emision.

El indicador se constriye a través de calculos sucesivos (método por sectores) a pattir del consumo def
tipo de combustible y la estimacitn del factor de emision nacional tedrico que toma en cuenla los poderes
calorificos netos de cada uno de los tipos de combustibles correspondientes.

6. Fuente de Informacién

nstituciones ambientales de cada pals.
7. Periodicidad

Anual.

'S Junta de Andalucia. Consejeria del Medio Ambiente. Espafia.
% Comunidad Andina. Fichas Metodologicas Ambientales “Sistema de Informacion Medio Ambiental” (SIMA}.
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8. Significancia (Pertinencia para la adopcion de politicas)

e Finalidad "

Permite contar con un referente de emisiones a objeto de desarrolfar politicas vy estrategias para encarar
los problemas ambientales.

Los resultados permiten conocer el cumplimiento con fos valores de norma por actividad productiva y
sector. niveles de intervencion.

«  Interpretacitn

Los valores def indicador sefialan la cantidad de emisiones que se prodice por la actividad desarrollada. 7
El dioxido de nitrégeno, puede presentar riesgos para fa salud. La concentracion de 6xido nitrico presente
en la atmosfera no se considera pefigroso para la saltd, sin embargo. sf se oxida a didxido de nitrogeno,
sf presenta caracteristicas nocivas. Los problemas quie ocasionan estan refacionados con el sistema
respiratorio;, pueden producir irritacion nasal, incomodidad respiratoria y dolores respiratorios agudos,
aunque éstos precisan concentraciones superiores a las normalmente encontradas en la atmosfera.”’

9. Limitaciones "

Puede recaer en la insuficiente capacidad operativa institucional para la medicion del citado indicador.

No se cuenta con laboratorios acreditados e incumplimiento en la metodologia de monitorec.

La calidad def indicador incorpora la incertidumbre del mismo, calctlado bajo las metodologias de las
buenas practicas y manejo de incertidumbres del IPCC.

Los niveles de actividad se obtienen de los reportes secltoriales. Sin embargo, no reportan fa totalidad de
las empresas existentes af nivel establecido y se tienen que exirapolar los valores calculados al universo
del sector.

Indicador N° 29: Emisiones de Particulas Totales en Suspension (PTS) por fuentes fijas

1. Concepto

Las particulas totales en suspension son particulas solidas o liquidas de pofvo, hollin y pequefias gotas
de vapores, en cantidades que sobrepasan el timite permitido ocasionan fa disminucion en la capacidad
respiratoria y generan problemas cardiovasculares, ocasiona ademas mala visibilidad en la ciudad e
impide la adecuada lfegada de los rayos solares, factor fundamental para la existencia de vegetacion.”

Se entiende quie las particufas procedentes de las fuentes fijas proceden principalmente de las emisiones
de contaminantes de chimeneas de procesecs industriales, asi como de chimeneas de instalaciones de
combustion.

2. Definicion Operativa '°

La emision de PTS para una actividad especifica se estima multiplicando ef nivel de actividad (consumo
de combustible) por el factor de emision correspondiente a dicha actividad.

" Comunidad Andina. Fichas Metodolagicas Ambientales “Sistema de Informacion Medio Ambiental” (SIMA).

" Junta de Andalucia. Consejeria del Medio Ambiente. Espafia.
? Organizacion Mundial de la Salud {OMS).
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Formula N° 28
Emisiones de PTS = Consumo tipo de combustible x Factor de emision

3. Unidad de Medida

Gramos por metro cibico (g/m’).
4.  Cobertura
Principales ciudades.

5. Metodologia *°

Calcidado sobre la base de la metodologia para inventarios nacionales de Gases de Efecto fnvernadero
{GEI) del Panel intergubernamental sobre Cambio Climaticc (IPCC). EI IPCC especifica tuna clasificacion
de actividades que generan gases de efecto invernadero y proporciona factores de emision.

El indicador se construye a través de calculos sucesivos {método por sectores)a partir def consumo def
tipo de combustible y la estimacitn del factor de emision nacional tedrico que toma en cuenla los poderes
calorificos netos de cada uno de los tipos de combustibles correspondientes.

6. Fuente de Informacién

nstituciones ambientales de cada pals.
7. Periodicidad
Anual.

8. Significancia {Pertinencia para la adopcion de politicas) *°

s Finalidad

Permite contar con un referente de emisiones a objeto de desarroflar politicas y estrategias para encarar
los problemas ambientales.

« interpretacitn

Los valores del indicador sefiafan la cantidad de emisiones que se producen por la actividad desarroliada.
9. Limitaciones '

Puede recaer en la insuficiente capacidad operativa institucional para la medicion del citado indicador.

No se cuenta con laboratorios acreditados e incumplimiento en la metodologia de monitorec.

La calidad def indicador incorpora la incertidimbre def mismo, calcutado bajo las metodologias de fas
buenas practicas y manejc de incertidumbres del IPCC.

Los niveles de actividad se obtienen de los reportes secltoriales. Sin embargo, no reportan fa totalidad de
las empresas existentes af nivel establecido y se tienen que exirapolar los valores calculados al universo
del sector.

2 Comunidad Andina. Fichas Metodologicas Ambientales “Sistema de Informacion Medio Ambiental” (SIMA}.
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2.3 EMISIONES DE FUENTES MOVILES
Indicador N° 30: Emisiones de CO; por fuentes moviles

1. Concepto

El didxido de carbono es un gas incoloro, inodoro y no venenoso que se desprende de fa combustion de
combustibles fosiles y normalmente forma parte del aire ambiente. También se produce durante la
respiracion de los organismos vivos (plantas v animales) y se le considera el principal gas de efecto
invernadero, al contribuir a los cambios del clima. También se denomina anhidrido carbénico.”

La emisidon de CQO2 para fuentes moviles se estima multipticando el nivel de actividad {consumo de
combustible) por el factor de emision correspondiente a dicha actividad. Se calcutla para transporte
tetrestre (carretera y ferroviario), aéreo y acuatico. =

2. Definicion Operativa %

El indicador se estima multiplicando el nivel de actividad (consumo de combustible) por ef factor de
emisitn correspondiente a dicha actividad.

Formula N° 29
Emisiones de CO2 = Consumo tipo de combustible x Factor de ermision
3. Unidad de Medida

Gigagramos (Ggr).
4.  Cobertura

Principales ciudades.

5  Metodologia =

Calculado sobre la base de la metodologia para inventarios nacionales de Gases de Efeclo invernadero
(GEl} def Panel intergubernamental schre Cambio Climatico (IPCC). El IPCC especifica una clasificacion
de actividades que generan gases de efecto invernadero y proporciona factores de emision.

El indicador se construye a través de célculos sucesivos (método por sectores} a partir def constimo delf
tipo de combustible y la estimacion del factor de emision nacional tedrico que toma en cuenta los poderes
calforificos netos de cada uno de los tipos de combustibles correspondientes

6. Fuente de Informacion

Institiciones ambientales de cada pais.
7. Periodicidad
Anual

8. Significancia (Pertinencia para la adopcion de politicas) *°

s Finalidad

Permite contar con un referente de emisiones a objeto de desarrolfar politicas y estrategias para encarar
los problemas ambientales.

21 Naciones Unidas. Glosario de Términos Ambientales.

2 Comunidad Andina. Fichas Metodologicas Ambientales "Sistema de Informacién Medio Ambiental” (SIMA).
* Comunidad Andina. Fichas Metodologicas Ambientales “Sistema de Informacion Medio Ambiental” (SIMA}.
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«  Interpretacitn

Los valores del indicador sefiafan Ia cantidad de emisiones que se produce por fa actividad desarrollada.
9. Limitaciones *°

FPuede recaer en la insuficiente capacidad operativa institucional para la medicién del citade indicador.
No se cuenta con laboratorios acreditados e incumplimiento en la metodologia de monitoreo.

La calidad def indicador incorpora la incertidumbre del mismo, calculado bajo las metodologias de las
huenas practicas y manejo de incertidumbres del IPCC.

Los niveles de actividad se obtienen de los reportes sectoriales. Sin embargo, no reportan la totalidad de
las empresas existentes al nivel establecido v se tienen que extrapolar los valores calculados al universo
del sector.

Indicador N° 31: Emisiones de SO; por fuentes mdéviles

1. Concepto

Es un gas pesado incoloro de olor acre e irritante, formado principalimente por la quema de combustibles
fosiles. Es perjudicial para los seres humanos y la vegetacion y contiibuye a la acidez de las
precipitaciones.

Se ha encontrado que fos dxidos de azufre perjudican el sistema respiratorio, especiaimente de las
personas que sufren de asma y hronquitis cronica. Los efectos de fos dxidos de azufre empeoran cuando
ef didxido de azufre se combina con particulas ¢ la humedad defl aire. Ef efecto que causa mayor
preoccupacion es fa contribucion de dxidos de azufre en la formacion de Hiuvia dcida. &

Se conoce en principio su irritabilidad para la mayoria de los tejidos animales. La presencia de SO, hace
particularmente grave el smog, tipo acido, formadec sobre grandes aglomeraciones humanas. Un efecto
notable del dioxido de azufre es su accion sobre los vegetales (accidn filotoxica), provocando lesiones
localizadas, sin efectos generales sobre fa planta. 2

Las fuentes moviles de contaminacion provienen principalmente del sector transportes, y dentro de éste,
los subsectores terrestre, aéreo, ferroviario, fluvial-tacustre %

2. Definicion Operativa *°

La emision de SO2 para fuentes méviles se estima multipticando el Nivel de Actividad (consumc de
combustible) por el factor de emision correspondiente a dicha actividad. Se calcula para fransporte
terrestre (carretera y ferroviario), aéreo y acuatico.

Formula 30

Emisiones de SO2 = Consumo tipo de combustible x Factor de emision

3. Unidad de Medida

Gigagramos (Ggr).

" Naciones Unidas (UN). Glosario de Términos Ambientales.
3 Consejo Nacional del Ambiente. Perd (CONAM}. Contaminantes del Aire.
% Comunidad Andina. Fichas Metodologicas Ambientales “Sistema de Informacion Medio Ambiental” (SIMA}.
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4,  Cobertura
Principales ciudades.

5. Metodologia *°

Calcidado sobre la base de la metodologia para inventarios nacionales de Gases de Efecto fnvernadero
{GEI) del Panel intergubernamental sobre Cambio Climaticc (IPCC). EI IPCC especifica tuna clasificacion
de actividades que generan gases de efecto invernadero y proporciona factores de emision.

£l indicador se construye a través de calculos sucesivas {méfodo por sectores)a partir del consumo def
tipo de combustible y la estimacion del factor de emisidn nacional tedrico que toma en cuenta los poderes
calorificos netos de cada uno de Ios tipos de combustibles correspondientes

6. Fuente de Informacion

nstituciones ambientales de cada pals.
7. Periodicidad
Anual.

8. Significancia (Pertinencia para la adopcién de politicas) %

s Finalidad

Permite contar con un referente de emisiones a objeto de desarroflar politicas y estrategias para encarar
los problemas ambientales.

«  Interpretacién

Los valores del indicador sefiafan Ia cantidad de emisiones que se produce por fa actividad desarrollada.
9. Limitaciones®

FPuede recaer en la insuficiente capacidad operativa institucional para la medicién del citade indicador.
No se cuenta con laboratorios acreditados e incumplimiento en la metodologia de monitoreo.

La calidad del indicador incorpora la incerttidimbre del mismo, calcufado bajo las metodologias de fas
buenas practicas y manejc de incertidumbres del IPCC.

Los niveles de actividad se obtienen de los reportes sectoriales. Sin embargo, nc reportan fa totalidad de
las empresas existentes af nivel establecido y se tienen que exirapolar los valores calculados al universo
del sector.

Indicador N° 32: Emisiones de CO por fuentes moviles

1. Concepto

Gas incoforo, inodoro y venenoso producido por la combustion incompleta de combustibles fosiles. El
monoéxido de carbono se combina con la hemoglobina de los seres humanos, reduciendo su capacidad
para transportar oxigeno, lo que Hene efectos dafiinos en fa safud. ®ta exposicion al monodxido puede
exacerbar las enfermedades def corazén y del pulmon.

¥ Comunidad Andina. Fichas Metodologicas Ambientales "Sistema de Informacién Medio Ambiental” (SIMA).

® Naciones Unidas {(UN). Glosario de Terminos Ambientales.
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Las fuentes moviles de contaminacion provienen principalmente del sector transportes, y dentro de éste,
los subsectores terrestre, aéreo, ferroviario, fluvial-lacustre.”

2. Definicion QOperativa *’

La emision de CO para fuentes moviles se estima multiplicando el nivel de actividad (consumo de
combustible) por el factor de emision correspondiente a dicha actividad. Se calcuila para transporte
terrestre (carretera y ferroviario), aéreo y acuatico.
Formuta N° 31

Emisiones de CO = Consumo tipo de combustible x Factor de emision

3. Unidad de Medida

Gigagramos (Ggr).
4. Cobertura
Principales ciudades.

5  Metodologia #

Calculado sobre la base de la metodologia para inventarios nacionales de Gases de Efeclo invernadero
(GEl} def Panel intergubernamental schre Cambio Climatico (IPCC). El IPCC especifica una clasificacion
de actividades que generan gases de efecto invernadero y proporciona factores de emision.

El indicador se construye a traves de calculos sucesivos (meéltodo por sectores)a partir def consurmo del
tipo de combustible y la estimacion del factor de emision nacional tedrico que toma en cuenta los poderes
calorificos netos de cada uno de fos tipos de combustibles correspondientes.

6. Fuente de informacion

instituciones ambientales de cada pais.
7. Periodicidad
Antal.

8. Significancia (Pertinencia para la adopcion de politicas)

e Finalidad

Permite contar con un referente de emisiones a objeto de desarrolfar politicas vy estrategias para encarar
los problemas ambientales.

* Interpretacion

Los valores del indicador sefialan la cantidad de emisiones que se produce por la aclividad desarroifada.
Permite conocer los voltmenes de emisiones de gases de efecto invernadero (CO) que genera los
diferentes sectores del pais y las eventuales medidas de mitigacion y/o correccién que deban ser

implementadas a fin de contribuir a minimizar sus efectos glohales en fos diversos sectores y pobfacion
en general.

2 Comunidad Andina. Fichas Metodologicas Ambientales del Sistema de Informacion Medio Ambiental {SIMA)}.
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9. Limitaciones
Puede recaer en la insuficiente capacidad operativa institucional para la medicion del citado indicador.
No se cuenta con laboratorios acreditados e incumplimiento en la metodologia de monitoreo.

La calidad del indicador incorpora la incertidumbre del mismo, calcuiado bajo las metodologias de las
buenas practicas y manejc de incertidumbres del IPCC.

Los niveles de actividad se obtienen de los reportes sectoriales. Sin embargo, nc reportan fa totalidad de
las empresas existentes al nivel establecidc y se tienen qgue extrapolar los valores calcuiados al universo
del sector.

Indicador N° 33: Emisiones de NO; por fuentes moviles

1. Concepto

El didxido de nitrégeno es un gas pardo-rofizo, no inffamable y tdxico que se forma, principalmente, por la
oxidacion atmosférica def mondxideo de nitrogeno producido en fos sistemas de combustion. 3

El origen del didxido de nitrogenc puede ser natural, y se da en procesos bioldgicos de suelos, en las
tormentas. y por la oxidacién def monéxide de nitrdgeno natural. En cuanto a las fuentes antropogénicas,
la oxidacion del nitrogeno presente en el aire y en el combustible durante los procesos de combustion a
afta temperatura, asi como la fabricacidn de acido nitrico y diversos procesos de nitracion industrial son
las mas importantes. La fuente principal de NO (&xido nitrico) antropogénico en zonas urbanas es fa
oxidacion incompleta del nitrégeno atmosférico en los motores de combustion interna, y por elfo, en
dichas areas los autormovifes son 08 principales culpables de las emisiones de este contaminante.”’

En esta categorfa se agrupa a todas los gases nfrrog;enados gite genera el sector transporte en los
subsectores terrestre, aéreo, ferroviario, fluvial-acustre.”

2. Definicion Operativa *°

La emision de NQ2 para fuentes moviles se estima multiplicando ef nivel de actividad {consumo de
combustible) por el factor de emision correspondiente a dicha actividad.

Formuta N° 32
Emisiones de NO2 = Consumo tipo de combustible x Factor de emision

3. Unidad de Medida

Gigagramos (Ggr).
4. Cobertura
Principales ciudades.

5. Metodologia

Calculado sobre la base de la metodologia para inventarios nacionales de Gases de Efecto invermadero
(GE{) def Panel Intergubernamental sobre Cambio Climético (IPCC). El IPCC especifica una clasificacion
de actividades qtie generan gases de efecto invernadero y proporciona factores de emision.

30

" Comunidad Andina. Fichas Metodolagicas Ambientales “Sistema de Informacidon Medio Ambiental” (SIMA).

Junta de Andalucia. Consejeria del Medio Ambiente. Espafia.
2 Comunidad Andina. Fichas Metodologicas Ambientales del Sistema de Informacion Medio Ambiental {SIMA)}.
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El indicador se construye a traves de calculos sucesivos (meéltodo por sectores)a partir def consurmo del
tipo de combustible y la estimacion def factor de emision nacional tebrico que toma en cuenta los poderes
calorificos netos de cada uno de fos tipos de combustibles correspondientes.

6. Fuente de informacion

instituciones ambientales de cada pais.
7. Periodicidad
Antal.

8. Significancia {Pertinencia para la adopcion de paliticas)

e Finafidad

Permite contar con un referente de emisiones a objeto de desarrollar politicas y estrategias para encarar
los problemas ambientales. 32

s Interpretacion

Los valores del indicador sefialan fa cantidad de emisiones que se produce por fa actividad desarroflada. *
Et didxido de nitrogeno, puede presentar riesgos para fa salud. La concentracion de Oxido nitrico presente
en la atmdsfera no se considera peligroso para fa salud, sin embargo, si se oxida a dioxido de nitrogeno,
si presenta caracteristicas nocivas. Los problemas que ocasionan estan relacionados con ef sistema
respiratorio, pueden producir irritacion nasal, incomodidad respiratoria y dolores respiratorios agudos,
aunque éstos precisan concentraciones superiores a las normalmente enconitradas en la atmosfera. ™

9. Limitaciones *

Fuede recaer en la insuficiente capacidad operativa institucional para la medicion del citado indicador.

No se cuenta con laboratorios acreditados e incumplimiento en la metodologia de monitoreo.

La calidad def indicador incorpora la incertidumbre del mismo, calculado bajo las metodologias de las
buenas practicas y manejo de incertidumbres del IPCC.

Los niveles de actividad se obtienen de los reportes sectoriales. Sin embargo, no reportan la totalidad de
las empresas existentes al nivel establecido y se tienen que extrapolar los valores calcufados af universo
del sector.

Indicador N° 34: Emisiones de PTS por fuentes moviles

1. Concepto

Las partictlas totales en suspension son particufas sdlidas o liquidas de poivo, holfin y pequefias gotas
de vapores, en cantidades que sohrepasan el limite permitido, ocasionan fa disminucion en la capacidad
respiratoria y generan problemas cardiovasculares, ocasiona ademas mala visibilidad en la ciudad e
impide la adecuada llegada de los rayos solares, factor fundamental para la existencia de vegetacién.34

En la categoria de fuentes moviles se agrupa el sector transporte en los subsectores terrestre, aéreo,
.. . 5
ferroviario, fluvial-facustre. 3

# Junta de Andalucia. Consejeria del Medio Ambiente. Espafia.

Organizacion Mundial de la Salud {OMS).
Comunidad Andina. Fichas Metodologicas Ambientales “Sistema de Informacién del Medio Ambiente”. (SIMA).
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2. Definicién Operativa *°

La emisidon de para fuentes moviles se estima multiplicando el nivel de actividad (consumo de
combustible) por el factor de emision correspondiente a dicha actividad. Se calcila para transporte
tetrestre (carretera y ferroviario), aéreo y acuatico.
Formula N° 33

Emisiones de PTS = Consumo tipo de combustible x Factor de emision

3. Unidad de Medida

Gigagramos (Ggr).
4. Cobertura
Principales ciudades.

5  Metodologia 35

Calctlado sobre la base de la metodologia para inventarios nacionales de Gases de Efecio invernadero
(GE{) del Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico (IPCC). El IPCC especifica una clasificacion
de actividades que generan gases de efecto invernadero y proporciona factores de emision.

El indicador se construye a traves de calculos sucesivos (meéltodo por sectores)a partir def consurmo del
tipo de combustible y la estimacion def factor de emision nacional tebrico que toma en cuenta los poderes
calorificos netos de cada uno de los tipos de combustibles correspondientes.

6. Fuente de informacion

instituciones ambientales de cada pais.
7. Periodicidad
Antal.

8.  Significancia (Pertinencia para la adopcion de politicas) *°

s  Finafidad

Permite contar con un referente de emisiones a objeto de desarrollar politicas y estrategias para encarar
los problemas ambientales.

s Interpretacion

Los valores del indicador sefialan la cantidad de emisiones que se produce por la aclividad desarroifada.
9. Limitaciones *°

Fuede recaer en la insuficiente capacidad operativa institucional para la medicion del citado indicador.
No se cuenta con laboratorios acreditados e incumplimiento en la metodologia de monitoreo.

La calidad def indicador incorpora la incertidumbre del mismo, calctlado bajo las metodologias de las
buenas practicas y manejo de incertidumbres del IPCC.

* Comunidad Andina. Fichas Metodologicas Ambientales “Sistema de Informacion del Medio Ambiente”(SIMA}.
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Los niveles de actlividad se obtienen de los reportes sectoriales. Sin embargo, no reportan la totalidad de
las empresas existentes af nivel establecido y se tienen que extrapolar los valores calculados al universo
del sector,

2.4 CAMBIO CLIMATOLOGICO (METEOROLOGIA)

Indicador N° 35: Temperatura media

1. Concepto

La temperatura es entendida como el estado térmico de una sustancia con respecto a su capacidad de
transmitir calor v la temperatura media alcanzada en ef mes es ef promedio entre la sumatoria de las

temperaturas méxima y minima registradas en el mismo periodo. *°

Para propésitos climafolégicos, es mas usada la temperatura media diaria y de la cual se obtienen los
valores mensuales y anuales.

2 Definicion Operativa >

La temperatura media alcanzada en el mes, es el promedio entre la sumaltoria de las temperaturas
maxima y minima registradas en el mismo periodo.

Formula N° 34
2 Tmax d
Tmedm =

2 Tmin d
Donde:
Tmedm = Temperatura media mensual
Tmaxd = Sumaloria de temperaturas maximas diarias registradas

Tmind Sumatoria de temperaturas minimas diarias registradas

3. Unidad de Medida

Grados centfgrados (° C).
4. Cobertura
Ciudades disponibies.

5  Metodologia ¥

Informacion procesada de los datos proviene de las lecturas del termdmetro y de los termdmetros
extremos (maximos y minimos) y/o del sensor de fa estacién automatica.

6. Fuente de informacion

Servicios meteorolégicos de cada pais.
7. Periodicidad

Mensuatl.

¥ Comunidad Andina. Fichas Metodologicas Ambientales del Sistema de Informacion Medio Ambiental {SIMA)}.
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8. Significancia (Pertinencia para la adopcion de politicas) >

. Finalidad

Determinar pronésticos y alertas hidrometecrofdgicas, trabajos de investigacion y estudios en
climatologia, clasificacion climatica y agroclimatica, modelamiento, pérdidas de laminas de agua, etc.

Realizar comparaciones sobre la base de datos historicos, permitiendo establecer condiciones de cambio
de calentamiento 6 enfriamiento del aire.

Obtener la temperatura media del aire en un lugar determinado.
«  Interpretacién

Es un indicador de cambio climatico. La sostenibilidad de los procesos en una region en el largo plazo
ptiede verse afectada por este fenémeno.

Permite obtener la temperatura media del aire en un mes determinado y evaltiar fa situacion y tendencias
de las temperaturas medias del aire, este indicador puede asociarse con otros de naturaleza climatica,
tales como: humedad relativa, precipitacion pluvial, velocidad de vientos.

La temperatura media es un indicador térmicc muy utifizado, ya que da ef resultado de! balance
energético en la superficie terrestre, reflejado por et movimiento de rotacion y trasiacion de Ia tierra.

9. Limitaciones *

Puede recaer en fa insuficiente red de estaciones y enlaces de telecomunicaciones.

Indicador N° 36: Temperatura maxima
1. Concepfo
La temperatura maxima es la mayor temperatura registrada durante ef dia.™

2 Definicion Operativa >

Para hacer ef calculo del indicador se utilizan los registros con los datos técnicos de temperatiura maxima
por la unidad de meteorologia, sacando los promedios mensuales.

Formula N° 35

2 Tmax d
Tmaxm =
Ndiasm
Donde.
Tméaxm = Temperatura méaxima menstal
Tmaxd = Sumatoria de temperaluras maximas diarias registradas
Mdiasm= Nimero de dias mes registradas

3. Unidad de Medida

Grados centigrados (° C}.

*# Comunidad Andina. Fichas Metodologicas Ambientales del Sistema de Informacion Medio Ambiental {SIMA)}.



GACETA OFICIAL m 10/12/2008 78.200

4,  Cobertura
Ciudades disponibles.

5. Metodologia *°

La temperatura maxima alcanzada durante el dia, es registrada mediante ef uso de termometros de
corriente de mercurio, en que una contraccion en el tubo capifar, sélo permite ef ascenso de la columna
mercurial.

6. Fuente de Informacion

Servicio metecrologico de cada pals.
7. Periodicidad
Mensual.

8. Significancia (Pertinencia para la adopcion de politicas) *°

+  Finalidad

Conocer la temperatura maxima promedio registrada en un mes determinado y establecer mediante
estadisticas mensuales, las epocas calurosas. En otras palabras, conocimiento de los meses de mayor
calor, con la finalidad de realizar estudios y aplicaciones futuras.

Realizar pronosticos y alertas hidrometeorologicas (afertar a la poblacion sobre posibles olas de calor),
ademas los datos brindan informacion para diversos estudios en climatologia.

Evaluar la situacion y tendencias de las temperaturas maximas medias del aire, este indicador puede
asociarse con otros de naturaleza climatica, tales como: humedad relativa, precipitacion pluvial, velocidad
de vientos, efc.

s inferpretacién

El registro de este parametro nos proporciona fa temperatura maxima en promedio que se registro en un
determinado mes.

A mayor temperatura registrada, se tiene mayor sensacion térmica.
9. Limitaciones
Puede recaer en la insuficiente red de estaciones, enlaces de telecomunicaciones y costos de

instrumenios.

Indicador N° 37: Temperatura minima

1. Concepto

Es ef vg‘or mas hajo de la temperatura del aire registrada durante un periodo de observacion {cada 24
horas).

La temperatura minima es uno de los elementos mas importantes del tiempo, que ejerce gran infliencia
en fa vida humana, en los animales y plantas. Es un elemento determinante de fas condiciones de vida y
productividad en las diversas regiones del pais.

* Comunidad Andina. Fichas Metodologicas Ambientales “Sistema de Informacion Medio Ambiental” (SIMA}.
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2. Definicion Operativa *

Fara hacer ef calculo del indicador se utilizan los registros con los datos téchicos de temperatura minima
por fa unidad de meteorologia. sacando los promedios mensuales

Formula N° 36

2 Tmin d
Tminm =
N diasm
Donde.
Tminm = Temperatura minima media mensual
Tmind = Sumaloria de temperaturas minimas diarias registradas
Ndfasm = Ntmero de dias mes regisiradas.

3. Unidad de Medida

Grados centigrados (* C).

4.  Cobertura

Ciudades disponibles.

5. Metodologia *

Los datos son obtenidos por la lectura def observador en el termometro de minima.

La temperatura minima alcanzada en el dia, es registrada diariamente, mediante el uso de termdmetros
de corriente de mercurio, en que una contraccion en ef tubo capilar, solo permite el descenso de la

columna mercurial.

6. Fuente de Informacion

Servicio meteoroldgico de cada pais.
7. Periodicidad
Mensual.

8. Significancia {Pertinencia para la adopcion de politicas) *

s Finalidad

Conocer fa temperatura minima promedio registrada en un mes delerminadc y establecer mediante
estadisticas mensuales. épocas frias. En otras palabras, conocimientc de los meses de mayor frialdad,
con la finalidad de realizar estudios y aplicaciones futuras.

Realizar prondsticos y alertas hidrometeorologicas, ocurrencia de “friajes”. heladas meteorologicas v
agrondmicas, trabajos especificos e investigacién en climatofogia.

Evaluar la situacion y tendencias de las temperaturas minimas medias del aire, este indicador puede
asaciarse con ofros de naturaleza climaética, tales como: humedad refativa, precipitacion pluvial, velocidad
de vientos, efc.

4% Comunidad Andina. Fichas Metodologicas Ambientales “Sistema de Informacion Medio Ambiental” (SIMA}.
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«  Interpretacitn

El registro de este parametro nos proporciona fa temperatura minima en promedio que se registro en un
determinado mes.

Es un indicador de cambio climatico. La sostenibilidad de los procesos en una region en el largo plazo
puede verse afectada por este fenémena.

9. Limitaciones *’

Puede recaer en la insuficiente red de estaciones, enlaces de telecomunicaciones y costos de
instriimentos.

indicador N° 38! Velocidad def viento

1.  Concepto

El viento es causado por las diferencias de temperatura existentes al producirse un desigual
calentamiento de fas diversas zonas de la tierra y de la atmoésfera. Las masas de aire mas caliente
tienden a ascender, y su fugar es ocupado entonces por fas masas de aire circundante, mas frio y, por
tanto, mas denso. Se denomina propiamente "viento" a la corriente de aire que se desplaza en sentido
horizontal, reservandose la denominacion de "corriente de conveccion” para fos movimientos de aire en
sentido vertical *

La velocidad del viento es la relacién de la distancia recorrida por ef aire con respecto af tiempo empleado
en recorrerla. La velocidad instantanea corresponde al caso de un intervalo infinitamente pequefio. La
velocidad media corresponde al caso de un intervalo de tiempo finito. ?

2 Definicién Operativa *'

Para hacer ef calculo def indicador se ulilizan los registros con fos datos técnicos de velocidad del viento
porla unidad de meteorologia, sacando los promedios mensuales.

Formula N° 37

2 vd
Vvm =
N dias m
Donde.
Vvm = Velocidad def viento media mensual
vvd = Velocidad def viento diaria registrada
Ndiasm = Nuomero de dias mes registradas

3. Unidad de Medida

Metros por segundo (m/s).
4. Cobertura

Ciudades disponibles.

" Comunidad Andina. Fichas Metodolagicas Ambientales del Sistema de Informacion Medio Ambiental {SIMA).
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5. Metodologia *’

Este elemento se obtiene mediante la lectura de instrumentos como la veleta de Wild festimacion),
anemdmetros (directa), sus observaciones se realizan de acuerdo a requerimientos; sin embargo, esta
establecido que fas observaciones se realizan cada 3 horas diarias y todos fos dias.

Los datos son obtenidos por estimacion y por lectura directa de la veleta y anemometro, respectivamente,

6. Fuente de Informacion

Servicio metecrologico de cada pals.
7. Periodicidad
Mensual.

8. Significancia (Pertinencia para la adopcion de politicas)

*»  Finalidad

Establecer la velocidad del recorrido def aire que circula en un determinado lugar.

Realizar prondsticos y alertas hidrometeoroltgicas y calidad del aire.

Obtener la velocidad del desplazamiento del aire con respecto a un marco de referencia, ademas de
evaluar fa situacion y tendencias de fa velocidad de los vientos, este indicador puede asociarse con otros
de naturaleza climatica, tales como; temperaturas, precipitaciones pluviales, cambios climaticos.

«  Interpretacién

El viento es la variable de estado de movimiento def aire. El viento es causado por fas diferencias de
temperatiura existentes al producirse un desigual calentamiento de fas diversas zonas de la tierra y de la
atmadsfera.

9. Limitaciones *

Puede recaer en la insuficiente red de estaciones, enlaces de telecomunicaciones y costos de
instriimentos.

Falta de energia del instrumento de medicion ¢ falta de personal.

indicador N° 39: Humedad Relativa

1. Concepto *

La humedad relativa es ef porcentaje de humedad que contiene el aire con respecto al total que es capaz
de contener como funcién de su temperatura y su presion. En ofras palabras, htumedad refativa es la
relacion porcentual entre la cantidad de vapor de agua quie tiene el aire y el maximo que podria contener
a una temperatura y presion determinada.

2 Definicién Operativa *

Para hacer el calculo def indicador se utilizan los registros con fos datos técnicos de humedad relativa por
la unidad de meteocrologia, sacando los promedios mensuales.

** Comunidad Andina. Fichas Metodoldgicas Ambientales del Sisterna de Informacion Medio Ambiental {SIMA).
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Formula N° 38

2 HRd
HRm =
Ndiasm
Donde.
HRm = Humedad refativa media mensual
HRd = Humedad refativa diaria registrada
Ndiasm = Ndamero de dias mes registradas

3. Unidad de Medida

Parcentaje (%).
4. Cobertura
Ciudades disponibles.

5. Metodologia *

El registro de fa humedad relativa diarfa se realiza en forma diaria con los instrumentos de medicion.
Higrémetro vy el Higrografo gue van en valores de 1 af 106%.

6. Fuente de informacion

Servicio meteoroldgico de cada pals.
7. Periodicidad
Mensual.

8.  Significancia (Pertinencia para la adopcion de politicas) *

s  Finalidad

Permite evaluar la situacion y tendencias de la humedad relativa a través de series historicas, este
indicador puede asociarse con ofros de naturaleza climatica, tales como. la velocidad del viento,
temperatura, precipitacion pluvial.

s Interpretacion

Es un indicador de cambio climatico. La sostenibifidad de los procesos en una region en el largo plazo
puede verse afectada por el cambio climético.

9. Limitaciones

FPuede recaer en la insuficiente red de estaciones, enlaces de telecomunicaciones y costos de
instrumentos.

Asimismo, no se cuemta con 10s recursos economicos suficientes como para reparar las estaciones
averiadas.
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indicador N° 40: Brillo Solar

1. Concepto #

Es la cantidad de radiacion sofar recibida en un determinado tiempo.

2. Definicién Operativa®

El brillo solar se obliene mediante registros en bandas de duracidn del dia, de acuerdo a la posicion del
s0f con respecto a fa Tierra.

Formula N° 39

2 BSd
BSm =
Ndiasm
Donde:
BSm = Briflo sofar medio mensual
BSd = Brillo sofar diario registrado
Ndiasm = Nuomero de dias mes registradas

3. Unidad de Medida

Horas por dfa (h/d).
4. Cobertura
Ciudades disponibles.

5. Metodologia *°

El dato se obtiene por ef espacio de banda que ha sido quemada por el sol. este registro se anota
diariamente a fas 19HO00 local. El instrumento que registra el brillo solar es ef Heliofandgrafo.

La banda registradora consta de divisiones de 30 minutos y los espacios quemados de esta banda se
stiman para dar horas y minutos de brilfo sofar que ha existido desde las 06H00 hasta fas 19H0C.

6. Fuente de Informacion

Servicio meteoroldgico de cada pais.
7. Periodicidad
Mensual.

8. Significancia (Pertinencia para la adopcion de politicas)

. Finalidad

Establecer sf las condiciones del cielo estuvieron cubiertas, semicubiertas ¢ despejadas de nubes, como
consecuencia de esto se obtiene las horas sol.

%5 Comunidad Andina. Fichas Metodologicas Ambientales "Sistema de Informacién Medio Ambiental” (SIMA).
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«  Interpretacitn

El registro de este parametro nos proporciona la cantidad de horas de hiiflo solar que ha existido en un
determinado dia.

9. Limitaciones

FPuede recaer en la insuficiente red de estaciones y enfaces de telecomunicaciones.

indicador N° 41: Presion atmosférica

1. Concepto

Se entiende como la presion efercida por la atmoésfera como resultado de la atraccion de gravitacion
gjercida sobre una columna de aire reposada justo encima def punto en cuestion.*’

La presidn atmosférica es un elemento climatico cuya existencia se debe a la presencia de fa masa
atmosférica, varia en forma temporal y espacial. La variacion horizontal es una consecuencia inmediata
de fa distribucion térmica, expresada como “gradiente de presion” que genera la fuerza de gradiente de
presién, la presencia de esta fuerza genera a su vez el movimiento del aire, denominado viento.*

Se entiende por presion atmosférica la presién que ejerce la atmdsfera que rodea la tierra (harométrica)
sobre todos los obfetos que se halfan en contacto con elfa.

2. Definicion Operativa *°

Se registra el valor observado del baromeiro (lectura directa) o del barografo {bandas).

Formula N° 40

2 PAd

PAm =

Ndiasm
Donde:
FPAm = Presion atmosférica media mensual
PAd = Presién atmosférica diaria registrada
Ndfasm = Ntmero de dias mes regisiradas

3. Unidad de Medida

Milibares (mb).
4. Cobertura
Ciudades disponibies.

5  Metodologia “

En términos practicos, La presion atmosférica se obtiene directamente del bardmelro y se registra sus
varfaciones en el barografo.

Barometro.- fa lectura directa del bardmetro v de la temperatura del termometro adjunto mas fa correccion
del instrumento, se obtienen la presion atmosférica de un lugar determinado.

" Sociedad Americana de Metecrologia (AMS).
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Barografo.- Registro permanente en bandas barograficas.

El hardometro y el barografo proporcionan los datos de fa presion atmosférica, el primero de los cuales es
observado cada tres horas durante todos los dias y el segundo es de registro contintio; ambos son
registrados por el observador.

6. Fuente de informacion

Servicio metecrologico de cada pals.
7. Periodicidad
Mensual.

8 Significancia (Pertinencia para la adopcion de politicas) *

. Finalidad

Establecer las condiciones de presion existente en fa localidad, a fin de relacionaro con los demas
parametros meteoroldgicos para determinar el estade del tiempo.

e Interpretacion

La presion en un fugar determinado es 0 se puede expresar como si fuera la suma de fos pesos de fas
diferentes capas de aire que sobre él descansan. Sivaria la densidad de esas capas y, por tanto su peso,
se modifica tambien la presién junto al suelo. Estas variaciones pueden deberse a causas térmicas o
mecanicas. Asf tenemos, que al calentarse una porcidn de fa superficie terrestre en grado mayor que la
circundante da lugar a que se produzca un movimiento convectivo de aire originando, al mismo tlempo,
un movimiento centrifugo en las capas superiores. La consecuencia es que se produce una variacion de
la presion tanto en altura como en supetficie. Asimismo, fos movimientos circulares de aire (ciclones y
anticiclones}, los movimientos ondulatorios y ef estrechamiento 6 ensanchamiento del pasaje entre
montafias por donde circula una corriente de aire modifican notablemente la presion.

9. Limitaciones *

Puede recaer en la insuficiente red de estaciones, enlaces de telecomunicaciones y costos de
instrurmnentos.

2.5 CALIDAD DEL AIRE

indicador N° 42: indice de la Calidad del Aire °

1.  Concepto

Representa el estado de la calidad det aire en una determinada localidad y sus efectos en fa salud
humana.

Este indice (PM10; O3: NO2, CO, S02) es de facif apiicacion en culaguier pais y para los elementos que
se deseen evaluar.

2. Definicién Operativa

Formula N° 41:
{CA = {{ CEV), /Norma -)*10

4% Comunidad Andina. Fichas Metodologicas Ambientales “Sistema de Informacion Medio Ambiental” (SIMA}.
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Donde:

{CA = ndice calidad del aire

(CEV), = Concentracion medida del contaminante a evaluar
Norma; = MNorma para cada uno de los contaminantes

i Contaminante a evaluar

El ICA es el maximo de los valores calculados, mediante la ecuacién anterior, para cada contaminante
registrado por sector, relacionado con la norma de calidad de aire de la siguiente manera concentracicn
promedio de PMyp ¥ SO, durante 24 horas y concentracion maxima de CO, NO, vy O, durante una hora.
La norma utilizada para cafcular ef ICA es como se indica en la siguiente tabla.

Contaminante Periodo Norma Unidad
Particulas Suspendidas 24 horas 170 Hg/ma3
Oxido de Azufre 24 horas 14 ppb
Oxido de Nitrogeno 1 hora 168 ppb
Mondxido de Carbono 1 hora 39 ppm
Oxidante Fotoguimico 1 hora 83 ppb

Para determinar el ICA la ciudad se divide, por ejemplo, en 5 sectores. De cada sector se ftoma la
informacion sobre concentracién de los contaminantes suministrada por fas estaciones de monitoreo. En
cada sector se determina un valor de {CA para cada contaminante (PMy, SO, NQ, CO, O3). BN ICA det
sector equivale af valor mayor de los obtenidos anteriormente.

A confintiacion se presenta la categorizacion de los valores de ICA:

Entre 0y 1,25 es calificado como Bueno y no evidencia ningin efecto en la salud humana. Se representa
con el color verde.

Entre 1,26 y 2,5 se califica como Moderado y no tiene ningtin efecto sohre la poblacién en general se
representa con ef color amariiio.

Entre 2,51 y 7,50 es Insalubre y Se asocia a un aumento en las molestias de personas con padecimientos
respiratorios y cardiovasculares, ademas de aparicidn de figeras molestias en fa poblacion en general. Se
representa con el color naranja.

Entre 7,51 y 10 es considerado como Muy insalubre y evidencia un agravamiento significativo de fa salud
en personas con enfermedades cardiacas o respiratorias. Ademas afecta a la poblacion sana. Se
representa con el color rojo.

Definicion de cada variable de la formula
Variable 1

[{CEV}i]= Concentracion medida del contaminante a evaluar: Es la concentracion en microgramos de
cada contaminante en un melro cabico de aire (ug/m3), partes por billon (ppb) o partes por milion (pp)
de cada contaminante analizado. Estos valores son surministrados por la red de monitoreo de la calidad
del aire.

Variable 2
{Normail= Norma para cada tuno de los contaminantes: Valor de concentracion maxima para cada

contaminante. Para el PM,, v el 802 se utifiza la norma para 24 horas y para el CO, el NO, v el O; se
utitiza fa norma para 1 hora.
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3. Unidad de Medida

El indicador se expresa como un niimero (N° ) y posee una escala de 0 a 10 fa cual depende del grado de
contaminacion del aire.

4. Cobertura
Ciudades disponibles.

5 Mefodologia

Se realiza el monitoreo para fas estaciones seleccionadas, ubicadas en los puntos mas criticos de /a
ciudad y se determina el nivel de contaminacion dividiendo la concentracion de cada contaminante por s
respectiva norma y multiplicar por 10,

6. Fuente de Informacion

La informacidn proviene de entidades ambientales.
7. Periodicidad
Mensual.

8 Significancia {Pertinencia para la adopcion de politicas)

s Finalidad

Establecer el estado de la calidad del aire en una determinada ciudad, con respecto a fos limites locales
{norma de calidad del aire). El comportamiento de la cafidad del aire representado estd asociado
directamente con el grado de afectacion a la salud humana.

s inferpretacién

Es un indicador que simplifica los reportes de contaminacion del aire para gue pueda ser comprendido
por ef publico en generdal.

8. Limitaciones

Aunque las categorias de calidad ambiental del ICA estan soportadas en niveles de alerta recomendados
a nivel internacional, estas categorias no se encuentran relacionadas con estudios epidemiciogicos a
nivet local.

Et valor de ICA calculado para cada uno de los sectores en que estd dividida fa ciudad no es

representalivo de todo ef sector, sino de un drea cercana a la estacion de monitoreo.

indicador N° 43: Concentracion de 50, en el aire

1. Concepto **

Gas incoloro, ininflamable, que se encuentra en el aire en estado gaseoso 0 disuello en las gotas de agua
en suspension en la atmasfera, irritante para 10s 0jos, las Mucosas vy las vias respiratorias.

Las principales fuentes de emision son por combustion de sustancias gue contengan azulfre,
calefacciones, quemadores industriales que emplean carbon y gas dlec y vehicufos a diesel, es una

* Comunidad Andina. Fichas Metodologicas Ambientales “Sistema de Informacion Medio Ambiental” (SIMA}.
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sustancfa con aplicaciones en fa industria quimica, ademas, se produce en procesos industriales de
combustién.

En la atmdsfera es capaz de oxidarse a SOy (tridxido de azufre o anhidrido sulfarico) gue a su vez puede
reaccionar con el agua para dar acido sulfurico (H.SQ4), uno de los componentes de la lfuvia acida.

2. Definicion Operativa ™

La concentracion def diéxido de azufre mensual se calcula respecto al ntimero de dias mes registrado.

Formula N°® 42

2 502
CS02 m = —memeemmemeanmee
Ndiasm
Donde:
CS02m = Concentracion de dibxido de azufre media mensual
ZC802 = Sumatoria de las concetraciones de didxido de azufre registradas.
Ndfasm = Nuamero de dias en ef mes registrados.

3. Unidad de Medida

Microgramos por metro cubico (ug/m3)

4.  Cobertura

Ciudades disponibles.

5. Metodologia

Fluorescencia uitravioleta

Principic del método

Se excita fas motécuias de SO2 con radiacion ulfravicleta en el intervalo de longitud de onda de 230 a
190 [nm] las cuales luego decaen a su nivel energético fundamental, emitiendo una radiacion
fluorescente caracteristica. La radiacion fluorescente es detectada por un tubo fotomulitipiicador y la

intensidad de la radiacion emitida es directamente proporcional a la concentracion del didxido de azufre.

6. Fuente de Informacion

La informacion proviene de entidades ambientales.
7. Periodicidad
Mensual.

8. Significancia {Pertinencia para la adopcion de politicas) *'

s  Finafidad

Permite vigifar los niveles de contaminacion, investigar sus causas basicas y definir estrategias de
intervencisn.

Reducir fa contaminacion atmosférica y preservar la calidad de aire.

' Comunidad Andina. Fichas Metodologicas Ambientales del Sistema de Informacién Medio Ambiental {SIMA).
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«  Interpretacitn

Los valores def indicador seflatan fa cantidad de emisiones que se producen por actividades
antropogénicas, cuyo valor limite se encuentra en los “Estandares Macionales de Calidad Ambiental def
Alre”.

Estos datos se comparan con la norma nacional de calidad de aire.

9. Limitaciones

Falta de recursos eficaces para su determinacion, existe deficiencia en ta obtencion y procesamiento del

dato.

indicador N° 44! Concentracion de CO en el aire

1. Concepto™

Es un gas incoloro, inodoro, que en concentraciones altas puede ser fetal. En la naturaleza se forma
mediante la oxidacion del metano. La principal fuente antropogénico de mondxido de carbono es la
quema incompleta de combustibles como ia gasolina.

2. Definicion Operativa ™

La concentracion def monodxido de carbono mensual se calctifa respecto al niimero de dias en el mes
regifrado.

Farmuta N° 43
2C0d
COm=
N dias m
Donde:
COm Concenlracion de ditxido de nitrogeno media mensual en ef aire

SC0od
Ndiasm

Sumatoria de las concentraciones de Didxido de nitrégeno diaria registradas.
Namero de dias mes registradas

3. Unidad de Medida

Microgramos por metro cubico (ug/m3).

4. Cobertura

Ciudades disponibies.

5 Metodologia *

Meétodo de fotometlria infrarroja no dispersiva

Método de referencia EPA (Environment Protection Agency) 40 CFR Pt. 80 App.C
Principic del método:

La radiacion infrarrofa se hace pasar a través de una celda conteniendo el gas de muestra que se desea
analizar, y la absorcion cuantifativa de energia por el CO es medida por un defector apropiade en un

* Comunidad Andina. Fichas Metodologicas Ambientales "Sistema de Informacién Medio Ambiental” (SIMA).
4 Comision Nacional del Medio Ambiente. Chile. Registro de Emisiones y Transferencias de Contaminantes.
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fotometro no dispersivo. El fotémetro es sensibilizado a CO empleando gas CO en un filtro en ef camino
optico, con fo cual se limita la medicion de absorcion s6lo a uno o mas de fas fongitudes de onda para las
cuales se produce una fuerte absorcion por parte del CO. Se puede también usar filtros para limitar la
sensibifidad del fotdmetro a una banda angosta de interés. Se hace pasar la radiacion infrarroja
alternativamente por el filtro con CQO, produciendo un haz de referencia, y con otro gas, por efemplo N2,
que es transparente a la radiacion infrarroja de interés, generandose el haz de medicién, que luego es
absorbido por ef CO de la muestra (esta variante se conoce también con el nombre de método de
correfacion de filtros). La absorcion medida es convertida en un sefial eléctrica que es refacionada con la
concentracion de CQ.

Método de cromatografia gaseosa

Principic del método:

Un volumen fijo de muestra de aire se hace pasar por una columna cromalografica para separacion
efectiva de mondxido de carbono de fos olros gases contenidos en la muestra. Se reduce et CO separado
a metano (CH4) haciendo pasar gas arrastrado por hidrégeno por un catalizador de niquel calentado. Ef
metano resuftante se pasa a traves de un detector de flama ionizante. La sefial de salfida es proporcional
a fa cantidad de CO presente en la muestra.

fntervalo de aplicacion

Concentracion de CO

1)de 0atug/m3

2)de 0a2bug/m3

3) puede ser aplicado tambien para concentraciones hasta 1.000 ug/m3 en aire
Valores para 25 ° C de temperatura y 101.3 kPa de presion.

6. Fuente de Informacion

La informacion proviene de entidades ambientales.
7. Periodicidad
Mensual.

8 Significancia (Pertinencia para la adopcion de politicas) *°

e Finalidad

Permite vigilar fos niveles de contaminacion. investigar sus causas bdsicas y definir estrategias de
intervencion.

Reducir la contaminacion atmosférica y preservar la calidad de aire.

«  Interpretacién

Los valores def indicador seflatan fa cantidad de emisiones que se producen por actividades
antropogénicas, cuye valor limite se encuentra en los “Estandares Nacionales de Calidad Ambiental def
Alre”.

Estos datos se comparan con la norma nacional de calidad de aire.

9. Limitaciones °°

Falta de recursos eficaces para su determinacion, existe deficiencia en fa obtencién y procesamiento del
dato.

*  Comunidad Andina. Fichas Metodologicas Ambientales del Sistema de Informacién Medio Ambiental {SIMA).
% Comunidad Andina. Fichas Metodologicas Ambientales del Sistema de Informacion Medio Ambiental {SIMA)}.
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indicador N° 45: Concentracion de NO; en el aire

1. Concepto %

Gas de color rojo oscuro gue se produce en las combustiones por oxidacion del nitrégeno de la
atmosfera. Es muy toxico y uno de los gases generadores de fa "luvia acida”. Entre los contaminantes
nitrogenados del aire, los mas frecuentes son el monoxido de nitrégeno (NQ) y el didxido de nitrégenco
(NQ,), que se forman principaimente, sobre fodo el NO, en los procesos de combustion a temperaturas
muy elevadas.

El dioxido de nitrégeno es un confaminante primario productc de procesos de combustion a altas
temperaturas que pteden tener lugar en industrias o en los motores de los vehiculos. Se trata de un gas
sumamente irritante con efectos sobre ef sistema respiratorio humano, haciéndolo mas susceptible a
infecciones. Los nifios, ancianos y personas que padecen asma son especialimente susceptibles.

2. Definicion Operativa *°

Para hacer el calcuio del indicador se utifizan fos registros con los datos técnicos de la concentracion de
NGO, en el afre.

Formula N° 44

ZCON,d

CNQO,m =

N dias m
Donde:
CNO.m = Concentracion de dioxido de nitrégenc media mensual en el aire
ZCNO,d = Sumaloria de fas concentraciones de didxido de nitrégeno diaria registradas.
Ndiasm = Namero de dias mes registrado

3. Unidad de Medida

Microgramos por metro cubico (ug/m3).

4. Cobertura

Ciudades disponibles.

5 Metodologia ¥’

Meétodo de Quimioluminiscencia en fase gaseosa.

Método de referencia. 15O - 7996/85. EPA 40 CFR Pt 50 App. F

Principio del método

Determinacion de NO,. La muestra se pasa por un convertidor (horno a 400 © C constante) para reducir el
NO. g mondéxido antes de hacerla entrar a la camara de reaccion. La sefial eléctrica obtenida en este

caso es proporcional a la cantidad total de éxidos de nitrogeno presente en la muestra. La cantidad de
diéxido de nitrogeno se obtiene por diferencia entre este valor v el obtenido en fa medicion de NO.

NO +03 ﬁ\NOQ*'FOg—}NOQ +Oz+hv
Las mediciones de NC vy NO+NQ, pueden hacerse con sistema dual. o ciclicamente con el mismo

sistema teniendo en cuenta que los tiempos del ciclo no exceda un mintito. Ef volumen total se determina
midiendo el caudal y el tiempo de coleccion.

¥ Comision Nacional del Medio Ambiente. Chile. Registro de Emisiones y Transferencias de Contaminantes.



GACETA OFICIAL m 10/12/2008 92.200

intervalo de apficacion;
Concentracién de diéxido de nitrédgeno: hasta 19 ug/m3
A 25 ° C de temperatura y 101.3 kPa de presion.

Método de Griess-Saltzman modificado para determinacién de NO2

Principio def método:

Se absorbe el didxido de nitrdgeno presente en la muestra haciéndola pasar a través de un reactivo que
forma azo colorante (grupo —N=N-), resultando fa formacidn de un color rosado en 15 minutos. Se
determina la abscrbancia de fa solucion para una longitud de onda entre 540 y 550 [nm], con un
espectrofotdmetro apropiado (o colorimetro), evaluando la concentracion masica de didxido de nitrogenc
por medic de una calfibracion grafica con mezcla de gases de calibracién. De acuerdo a fa disponibilidad
de equipos en el laboratorio puede ser conveniente usar, para pruebas de rutina, scluciones de nitrito de
sodio. El tiempo de muestreo puede ser de 10 minutos a 2 horas. Debido al Hempo de estabilidad de Ila
muestra, no debe pasar mas de 8 horas desde fa toma de fa misma y su analisis.

intervalo de apficacion
Concentracién de diéxido de nitrdgeno de 0,010 a 20 g/m3.

6. Fuente de informacion

La informacion proviene de entidades ambientales.
7. Periodicidad
Mensual.

8. Significancia (Pertinencia para la adopcion de politicas) *

s  Finafidad

Permite vigifar los niveles de contaminacion, investigar sus causas basicas y definir estrategias de
intervencion.

Reducir fa contaminacion atmosférica y preservar la calidad de aire.
s inferpretacién

Los valores def indicador sefialan la cantidad de emisiones que se producen por actividades antropogeé-
nicas, cuyo valor limite se encuentra en los “Estandares Nacionales de Calidad Ambiental del Aire”

Permite una comparacién con los estandares nacionales de cafidad ambiental de aire.
L. . 59
8. Limitaciones

Recursos para su determinacion y cuidados de obtencion del dato segtin metodologia empleada.

indicador N° 46: Concentracion de PTS en el aire

1. Concepto ™

El material particufado en suspension esta compuesto de particuias sélidas y liquidas, a excepcion def
agua no contaminada, suspendidas y dispersas en ef aire, de tamafio mayor al de una molécula pero
menora 100 um.

*  Comunidad Andina. Fichas Metodologicas Ambientales del Sistema de Informacion Medio Ambiental {SIMA)}.
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Las propiedades de estas particulas varian en términos de su composicidn quimica, morfologia
(tamafiofforma), pardmetros Opticos (color, dispersion de la luz} y caracteristicas eléctricas (carga,
resistencia).

Debido a gue son de tamafio, forma y composicion variada, para su identificacion en cuanto a su tamafio
y forma, se ha cfasificado en términos de diametro aerodinamico.

Con frectiencia, los didmetros de las particulas se dan en micras (micra =10-6 m, =10-3 mm}. Entre ef 10
al 15 % de la masa total contaminante de la atmdsfera corresponde a ltas particulas en suspension de las
ctiales, los vehiculos contribuyen con ef 2.8 %, la indusiria con un 53 %, las centrales térmicas 12.8 %,
las calderas de vapor 21.5 % y la eliminacion de basuras y residucs 9.4 %. La concentracion de fas
particulas en suspension se expresa como fa masa fotal de particufas para un volumen determinado de
aire en ug/ m3.

2 Definicién Operativa ™

La concentracion de las particulas en suspension se expresa como fa masa total de particufas para un
volumen determinado de aire en ;Jg/ma.

Formula N° 45

ZPTSd
PTSm=
Ndias m
Donde.
PTSm = PTS media mensual en el aire
PTS d = Sumatoria de fos valores de PTS registrados.
Ndfasm = Ndamero de dias mes registradas

3. Unidad de Medida

Microgramos por metro ctibico (ug/m3).
4. Cobertura

Ciudades disponibies.

5  Metodologia 59

Metodo de Referencia Activo de la EPA (Environmental Protection Agency). Capitulo N° 1, CFR 40, Parte
50, Apendice B.

Para el muestreo de las PTS, se emplea un equipo muestreador de afto volumen con un motor de
aspersion de alto flujo (1.5m3/min), ef cual succiona ef aire del ambiente haciéndolo pasar a través de un
filtro de fibra de vidrio.

La concentracion de las PTS se calcuia:

- Determinando el pesc de la masa recolectada en ef filtro en ug. Este calculo se realiza en
Lahoratorio por diferencia de pesos {Método Gravimétrico).

- Determinando ef volumen de aire muestreado en m3.

El metodo gravimeétrico ¢ de alto volumen se basa en un principio gravimélrico, entendiéndose por
particulas en suspension en el aire a fas gue no precipitan con faciidad medfante la accion de fa
gravedad, y se encuentran sujetas a movimiento browniano.

* Comunidad Andina. Fichas Metodologicas Ambientales “Sistema de Informacion del Medio Ambiental” (SIMA).
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Este metodo emplea un equipo conocido como captador de afto volumen y consiste en recoger las
particulas que se encuentran suspendidas en el aire, para esio, la muestra se hace pasar a traves de un
filtro de fibra de vidrio que retenga las particulas de tamafio superior a 0.1 micras, este filtro antes de
efectuarse la prueba debera ser acondicionado y pesado, lo propio se hara ltiego de quie la muestra ha
sido recogida, por diferencia de pesos inicial y final se determina la concentracion,

6. Fuente de informacion

La informacion proviene de entidades ambientales.
7. Periodicidad
Mensual.

8 Significancia (Pertinencia para la adopcion de politicas) *°

. Finalidad

Permite vigilar los niveles de contaminacién, investigar sus causas bdasicas y definir estrategias de
intervencién.

Reducir la contaminacion atmosférica y preservar la calidad de aire.
* Interpretacion

Los valores def indicador sefialan la cantidad de emisiones que se producen por actividades antropoge-
nicas, cuyo valor flimite se encuenira en los “Estandares Nacionales de Calidad Ambiental del Aire”.

Permite una comparacion con los estandares nacionales de calidad ambiental de aire.
L. . &0
9. Limitaciones

Falta de recursos eficaces para su determinacion, existe deficiencia en ta obtencion y procesamiento del
dato.

indicador N° 47: Concentracion de PM, en el aire

1. Concepto 80

Materia sdlida o liquida dispersa en el aire, de diametro inferior o igual a 10 micras. Puede proceder de
fuentes nattirales (erupciones volcanicas o artificiales). Dependiendo de su tamafio, pueden permanecer
en suspension en fa atmosfera desde unos segundos a varios meses. Estas particulas son respirables y
por ende ingresan a la zona extratoraxica y bronguial del ser humano.

Es un contaminante criteric (lamados asi por su capacidad de alcanzar fa zona inferior de los ptilmones).
Son las particufas solidas o liquidas del aire. En la naturaleza el malerial particulado se forma por varios
procesos como ef viento, polinizacion de plantas e incendics forestales fas principales fuentes
antropogénicas constituyen fa quema de combustibles sélidos como fa madera y ef carbdn. fas
actividades agricolas como Ia fertilizacion y almacenamiento de granos y la industria de fa construccion.

2 Definicion Operativa %

La concentracion de particulas PM10 (menor a diez micras) es determinada dividiendo la masa
particuiada para el volumen del aire muestreado.

8 Comunidad Andina. Fichas Metodologicas Ambientales “Sistema de Informacion del Medio Ambiente” (SIMA).
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Formula N° 46

2 PMsd
P il =
Ndias m
Donde.
PM1Om = PMI10 media mensual en ef aire
PM10d = Sumatoria de fos valores de PM10 registrados.
Ndfasm = Ndmero de dias mes registrado

3. Unidad de Medida

Microgramos por metro ctibico (ug/m3).
4. Cobertura

Ciudades disponibles.

5. Metodologia ®’

Método gravimétrico de muestreador de alto volumen equipado con cabezal PM-10 (Hi-Vol)
Metodo de referencia; EPA {(Environmental Protection Agency) 40 CFR Pt. 50 App.J

Principio def método:

El método de referencia esta disefiado para medir la porcion de material particulado en suspension en la
atmosfera que puede depositarse en la regitn toracica del sistemna de respiracion humano. Es aplicable a
la medicién de concenltracion masica de material particutado con didmetro aerodinamico menor o igual a
10 micrdémetro en aire ambiente por un periodo de 24 horas. Tiene una eficiencia de coleccion delf 50 %
para particutas con 10 micras.

La muestra de aire es llevada a caudal constante a un equipo de toma de muestra con una enirada de
forma especial donde el material particufado en suspensidn es separado inercialmente en uno ¢ mas
fracciones de tamafio dentro de cada intervalo considerado. Cada fraccion de tamafio en el intervalo
considerado es colectada sobre filtros separados durante periodos especifico de muestreo. Cada fiftro es
pesado, después de secado, antes y despues de recoger las muestras y de su diferencia se obtiene el
peso del material particulado con diametro menor de 10 micrometro. El volumen de aire se determina
midiendo el caudal y el tiempo de toma de muestra, corrigiéndolo a condiciones estandares.

Intervalo de aplicacién

Para concentraciones de masa de partictilas con didmetro menor de 10 micrometro. al menos de 300
ug/ma3 durante 24 horas operando dentro de los limites de caudal establecidos.

6. Fuente de Informacion

La informacion proviene de entidades ambientales.
7. Periodicidad

Mensual.

5 Comision Nacional del Medio Ambiente. Chile. Registro de Emisiones y Transferencias de Contaminantes.
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8. Significancia (Pertinencia para la adopcion de politicas) %

. Finalidad

Permite vigilar los niveles de contaminacion, investigar las causas basicas y definir estrategias de
intervencion.

* Interpretacion

Obtener la concentracion de particulas por unidad de volumen de aire (pg/m3 estandar) y se los compara
con fa norma de calidad def aire de cada pais.

Permite una comparacion con los estandares nacionales de calidad ambiental de aire.
9. Limitaciones
Falta de recursos eficaces para su determinacion, existe deficiencia en fa obtencién y procesamiento del

dato.

indicador N° 48: Concentraciéon de PM, s en el aire

1. Concepto®

Son particufas cuvo diametro es menor o igual a 2,5 . Estas particifas se dividen en ultrafinas o de
nucleacion y las de acumulacion. Las de nticleacion, tenen diametros inferiores a 0,08 y, debido a que
rapidamente coagulan con particulas mas grandes o sirven de nicleo a gotas de fluvia y neblina. Al rango
de didmetro de las particulas finas que corresponde de 0,08 a 2,5 |1, se le conoce con el nombre de
acumulacion, ya que estas particufas son el resultado de la coagiidacion de especies volatiles, de la
conversion de gas a particulas y de particulas finas a suelos.

Esta clase de particuias que son respirables logran ingresar hasta los alvéclos puimonares.

2. Definicion Operativa %

La concentracion de particilas PM2.5 (menor a dos y medio micras) es determinada dividiendo la masa
particufada para el volumen del aire muestreado.

Formula N° 47

2 PMzsd

PMQ__S m=

N dias m
Donde.
PM25m = PMZ5 media mensual en el afre
PM25d = Sumatoria de fos valores de PMZ2.5 registrados.
Ndfasm = Ndamero de dias mes registradas

3. Unidad de Medida

Microgramos por metro ctibico (ug/m3).
4. Cobertura

Ciudades disponibies.

%2 Comunidad Andina. Fichas Metodologicas Ambientales “Sistema de Informacion del Medio Ambiente” (SIMA).
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5. Metodologia ®

Metodo de Referencia Activo de la EPA (Environmental Protection Agency). Capitulo N° 1, CFR 40, Parte
50, Apendice J.

El principio de funcionamiento de este equipo es similar al del muestreador de Particulfas Totales en
Suspension (PTS), con fa excepcién de que trabaja a solo S/min. y esta disefiado para seleccionar y
capturar tnicamente las particulas menores a 2.5 micras.

6. Fuente de Informacion

La informacion proviene de entidades ambientales.
7. Periodicidad
Mensual.

8. Significancia (Pertinencia para la adopcion de politicas)

. Finatidad

Permite vigilar los niveles de contaminacion, investigar las causas basicas y definir estrategias de
intervencion.

e Interpretacion

Obtener la concentracion de particwlas por unidad de volumen de aire (ug/m3 estandar) y se los compara
con fa norma de calidad def aire de cada pais.

9. Limitaciones
Falta de recursos eficaces para su determinacion, existe deficiencia en la obtencién y procesamiento del

dato.

indicador N° 49: Concentracion de contaminantes en el aire ambiente de las zonas
urbanas

1. Concepto

Concenlraciones de contaminantes atmosféricos ambientales, monoxido de carbono, material particuiado
(PM10, PM2 5 SPM (Material Particulado Suspendide), humo negro), didxido de azufre, didxido de
nitrégeno, mondxido de nitrégeno, compuestos organicos volatifes inclusive benceno (VOCS) y plomo. 54

2. Definicién Operativa *

Este parametro se calcula mediante la sumatoria de las concentraciones de contaminacion en ef aire
ambiente monoxido de carbono, material particulado (PM10, PM2,5. SPM (Material Particufado
Suspendido), himo negro), didxido de azufre, didxido de nitrégeno, mondxido de nitrdgeno, compuestos
organicos volatifes inclusive benceno {(VOCs) y plomo.

Formula N° 48

CCA = 2CCO+CMP+CS0O+CNO,+CON+COV+CPB

& Comunidad Andina. Fichas Metodolagicas Ambientales “Sistema de Informacion del Medio Ambiente” (SIMA).
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Donde:

CCA = Concentracion de contaminantes en el aire.

CCQO = Concentracion de monodxido de carbono.

CMP = Concentracion de material particufado.

C80, = Concentracion de didxido de azufre.

CCO,= Concentracion de didxido de carbono.

CCQ = Concentracion de mondxido de carbono.

COV = Concentracion de compuestos organicos vofatiles.
CPB = Concentracion de plomo.

3. Unidad de Medida

Partes por mif miflones (ppmm) de todos los contaminantes, excepto el mondxido de carbono que es
partes por miflén {ppm).

4. Cobertura
NUTE 2.

5. Metodologia *

La vigilancia de fa contaminacidn del aire se realiza mediante muestreos aleatorios representativos y
anéfisis quimicos de muestras de aire v mediante la comparacion de los parametros estadisticos locales
{tales como medias aritméticas o geométricas, percentiles} con las normas ¢ directrices sobre calidad del
aire. Las muestras de aire pueden inciuir muestras de aire de espacios abiertos y espacios cerrados.

Métodas de medicion:

iy Ozono:
Pasivos
Reaclivo Produlr;to de Analisis
reaccion
1,2, -di-{4-piridil} etileno Aldehido; Espectrofotometria;
(DPE) Nitrato;
Carmin indigo;
NaNQO2 + Na2CO3 + glicerina; Reflectancia;
Kf {compensado hasta pH 9) Complejo | Cromatografia idnica o
espectrofotometrfa; Espectrofotometria
Activos
Solucion de absorcion Producto de reaccion Analisis
Yodulro potasico; Yoduro, Espectrofotometria, Espectrofotometria
5.5 -Acido sulfénico de
indigo

Automaticos: Quimioluminiscencia, absorcion de rayos ultravioletas.
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Monoxidec de carborio:

i)

Pasivos

Reactivo

Producto de reaccion

Anaiisis

Tenax (absorbente de

Desorcion térmica GC-FID tras su

zeolita) conversion a metano
Activos
Solucién de absorcion Producto de reaccion Andlisis
Conductometria

Automaticos: Absorcion de infrarrojos no dispersiva, meétodo de correfacion de filtros de gas.

i} Particulas suspendidas:

Activos
Meétodo Analisis
Humo negro Reffectometria
Muestras de alto volumen Gravidimetria
Absorcion de rayos beta Atenuacion de rayos beta
Vigifancia del tamaiio de fas particulas Gravidimetria
Automaticos: Absorcion de rayos beta.
iv) Didxido de aztfre:
Pasivos
Reactivo F’rodt{qto de Andlisis
reaccion
Tetracloromercurato (TCM, West- Sulfito, Espectrofotomelria
Gaeke), {pararosanilina),
TEA (+glicol); Sulfito; Espectrofotometria
{pararosanilina),
KOH (+glicerol) Sulfato;
Espectrofotometria
Na2COa3 (+glicetina); Suffato; {iones de hario + DMSA),
TEA + Na2CO3 Cromatografia de cambioc de
iones;
Metodo de Thorin despues de!
cambioc de icnes
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Activos
Solucion de absorcidn Producto de reaccion Analisis
Agua oxigenada; Acido sulfurico; Andlisis volumétrico con
tetraborato de sodio,
Cromatografia de cambio
Tetracloromercurato de sodio; Complefo dicloro- suffito- de fones;
mercurato; Espectrofotometrfa
Filtro impregnado de hidréxido de Colorimetria;
potasio Sulfato
Espectrofofometria
Automaticos: Conductometria, fluorescencia de la radiacion ultravioleta.
v)  Dioxido de nitrogeno:
Pasivos
Reactivo Producto de reaccion Analisis
Trietanolamina (TEA); Mitrito Cromatografia de cambio de jones o
Nal + Na2CO3 Mitrito espectrofotometrfa
Activos
- " Producto de .
Solucion de absorcion reacoion Anafisis
Solucion alcalina; Nitrito; Espectrofotomelria, colorimetria (acido
suffanitico (+ dihidroctoruro de N-(1-
Trietanolamina, Guaiacol, Nitrito; naftil}-etilendiamina) (NEDA),
Metabisulfito de sodio (TGS), Espectrofotometria (sulfanilamida + sal
Cuentas de vidrio cubliertas de Nitrito amonica de acido 8-anilino-1-
yoduro potasico y arsenito de naftalensuifénico (ANSA),
sodio Espectrofotomelria, (dcido sulfanilico +
NEDA)
Automaticos: Quimioluminiscencia.
vi}  Mondxido de nitrégeno:
Pasivos
Reactivo Prodtictc de reacecion Anélisis
CrO3 {oxidacion), Nitrito Espectrofotometria

TEA
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Activos
Solucion de absorcion Produlcto de Anafisis
reaccion
Oxidacion a diéxido de nitrégeno v Mitrito, Espectrofotometria, colorimetria
sofucion alcalina {acido sulfanilico + diidrocloruro
de N-{1-naftil)-etilendiamina
Oxidacién a didxido de nitrégeno y Nitrito; {NEDA);
trietanolamina, Espectrofotometria (sulfanilamida +
Guaiacol, Metabisulfito de sodio (TGS); Nitrito sal amdnica de acido 8-anifino-1-
Oxidacién a didxido de nitrégeno y naftalensulfonico (ANSA));
cuentas de vidrio cubiertas de yoduro Espectrofotometria, (4cido
polasico y arsenito de sodio sulfanilico + NEDA)

Automaticos: Quimicluminiscencia tras oxidacién con didxide de nitrdgeno.

6. Fuente de Informacion

La informacidn proviene de entidades ambientales.
7. Periodicidad
Anual.

8.  Significancia (Pertinencia para la adopcion de politicas) *°

*+  Finalidad
Medir la exposicion de fas personas a los distintos contaminantes def aire.

El indicador puede ser utifizado para monitorear las tendencias en fa contaminacion atmosférica como
base para priorizar acciones politicas. identificar situaciones criticas o areas necesitadas de especial
atencion; estimar la poblacion total expuesta a niveles excesivos de contaminacion, controfar los niveles
mediante comparacion con estédndares de calidad; valorar los efectos de las politicas sobre calidad del
aire; v aytdar a investigar las asociaciones existentes entre la contaminacion atmosférica y la salud.

s Interpretacion

El porcentaje de la poblacién mundial gue vive en zonas trbanas es cada vez mayor. La mayocria de fas
fuentes de contaminacion suelen encontrarse en las zonas urbanas en sus proximidades. Como resuftado
de eflo, et mayor potencial de exposicion humana a unas condiciones ambientales perjudiciales y a fos
consiguientes problemas de salud corresponde a las zonas trbanas. La mejora de la calidad det aire es
un aspecto importante de los asentamientos humanos sostenibles.

Es preciso conocer fas conceniraciones de contaminantes del aire a establecer medidas adecuadas de
caontrol de las fuentes de contaminacion.

9. Limitaciones

Falta de recursos eficaces para su determinacion, existe deficiencia en ta obtencion y procesamiento del
dato.

% Naciones Unidas (UN). Department of Economic and Social Affairs. Division for Sustainable Development.
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2.6 GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS
Indicador N° 50: Generacion de residuos sélidos domésticos (tn/afio)}

1. Concepto

Esta informacion permite conocer el volumen de los residuos solidos domésticos generados y estimados
en funcién al nimero de habitantes.®

Los residuos solidos domeésticos, son aqueflos generados en las actividades comerciales, limpieza
publica y doméstica, constituidos por restos de alimentos, periddicos, botellas, latas, carton, residuos
vegetales, generados en plazas de mercado y fimpiezas de calfles y ofros simifares en un periodo de
tiempo especifico.

El concepto preciso de residuo solido es variable, pero puede entenderse béasicamente que se trata del
material que ha dejado de tener un propadsito Ghil y se descarta. Por consiguiente, se considera que no
tiene lggfor comercial para el productor. Sin embargo, ello no supone gue no tenga valor para alguna otra
parte.

2 Definicion Operativa ™

El indicador se describe como el valor resuftante de la sumatoria, en peso, de los residuos generados por
la actividad domestica en un afto (365 dias).

Formula N° 49

RSG =3 RSU
Donde:
RSG = Residuos sotidos de origen doméstico generado a nivel de ciudades disponibles durante un mes.
SR3U = Sumaloria de los residuos generados por fa actividad doméstica en peso durante un aflo.

3. Unidad de Medida

Toneladas generadas en un afio (in/afto).

4. Cobertura

Ciudades disponibles.

5. Metodologia

Las fuentes de informacién son de tipo direclta e indirecta.

La informacion directa corresponde a la reportada por la oficina de saneamiento de cada pals. La
informacion indirecta es generada a parltir de estimaciones con base en las estadisticas socio-
demograficas reportadas por ef Instituto de Estadistica correspondiente, wutitizando factores de generacion

de residuos segan su tipo.

6. Fuente de Informacion

instituciones municipales gue proporcionan informacion basica sobre la generacion de residuos solidos.

57
il
&8

Comunidad Andina. Fichas Metodoldgicas Ambientales del Sistema de Informacion Medio Ambiental {SIMA}.
Comunidad Andina. Fichas Metodologicas Ambientales del Sistema de Informacion Medio Ambiental {SIMA}.
Naciones Unidas (UN), Secretaria de la Comision de Desarrollo Sostenible. Indicadores de desarrollo Sostenible:
Marco y Metodologia, 1996.

Sistema de Informacion Ambiental de Colombia (SIAC).Conceptos, Definiciones e Instrumentos de la Informacion
Ambiental de Colombia. Julio de 2002, 3 Tomos.

T4



GACETA OFICIAL m 10/12/2008 103.200

7. Periodicidad
Anual.

8. Significancia (Pertinencia para la adopcion de poiiticas) ™'

s Finalidad

Este indicador esta estrechamente relacionado con ofros indicadores socioeconomicos y ambientales,
especialmente fos refacionados al nivel de ingresos y al crecimiento economico de los paises. Enire elfos
figuran la tasa de crecimiento de la poblacion urbana, el productoc brufoc interno (PBI) por habitante, la
eliminacion de desechos y el reciclado de desechos.

Tambien indica las pautas de consumo de materias primas. Las economias mas desarrofladas suelen
producir mas desechos.

s [nterpretacion

Reflejar la produccién de desechos solidos como resultado de todas las actividades domesticas.

9. Limitaciones”’

La produccion de desechos sdfidos resutta cara de medir en la fuente; por consiguiente, es dificil obtener
estadisticas coherentes y comparables. Es frectiente que la produccion de desechos sdlidos se confunda
con los desechos sdiidos eliminados, que se miden registrando el peso & el volumen de los desechos
conducidos a centros de eliminacidn o tratamiento.

El volumen de desechos producidos puede verse considerablemente afectado por la presencia de
desechos particulares. Por ejemplo, la inclusion de los desechos de construccion en los desechos
domésticos afecta a la densidad de desechos y, por consiguiente, al indicador. También afectan a la
densidad de desechos ef método reaf de almacenamiento y su contenido de humedad.

En general, los datos estan dispersos, resuftan dificites de obtener, y consisten s6lo en estimaciones
aproximadas. Cuando existen, pueden obtenerse datos sobre desechos municipales de estudios de una
muestra representativa de fa poblacion.

Resufta dificil medir fa produccidn de desechos en fa fuente por lo que respecta a los desechos
municipales, salvo realizando estudios intensivos a nivel de las unidades familiares.

indicador N° 51: Disposicion final de residuos sélidos registrados (tn/afio)

1.  Concepto

Representa la cantidad de residuos solidos dispuestos, en un Jaen‘odo de tiempo especifico, en
instalaciones apropiadas segtin sus caracteristicas y tipo de residuo.”

2. Definicién Operativa

El indicador se describe como el valor resultante de fa sumatoria, en peso, de los residuos (generados
por la actividad doméstica) dispuestos en ef pals en instalaciones apropiadas en un periodo de afio (365
dias).

Naciones Unidas (UN), Secretaria de la Comision de Desarrollo Sostenible. Indicadares de desarrolle Sostenible:
Marco y Metcdologias, 1998.

Comunidad Andina. Fichas Metodologicas Ambientales del Sistema de Informacion Medio Ambiental {SIMA}.
Sistema de Informacion Ambiental de Colombia (SIAC). Conceptos, Definiciones e Instrumentos de la Informacion
Ambiental de Colombia. Julio de 2002, 3 Tomos.

T2
73
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Formula N° 50
RSDA = RSR + RST.

Donde:

RSDA = Residuocs sdlidos dispuestos apropiadamente.

RSR = Residuocs sdlidos dispuestos en refleno sanitario o0 escombrera.
Incluye los residuos solidos que han sido dispuestos en reflenos sanitarios o escombreras
apropiadas, expresadas en tamafio.

R8T = Residuocs sélidos dispuestos en sistemas de transformacion.

Incluye los residucs solidos gque han sido transformados en instalaciones apropiadas,
expresados en tamano.

Definicion de la variable

Residuos sélidos dispuestos en relleno sanitario o escombreras: Representa la cantidad en toneladas
de residuos solidos domésticos dispuestos en un afic en refleno sanitario 0 escombrera apropiadas, segtin
tipo de residuos.

Ef reflenc sanitaric es una obra de ingenierfa destinada a la disposicion final de los residuos solidos
domésticos, los cuales se disponen en ef suelo, en condiciones controladas que minimizan los efectos
adversos sobre el medio ambiente y ef riesgo para fa saiftud de 1a pobiacion.

Residuos solidos dispuestos en sistemas de transformacion: Represenia la cantidad en toneladas de
residuos solides domésticos dispuestos en sistemas de transformacion apropiados mediante incineracion,
pirolisis, destilacion destructiva o gasificacion; o procesamiento de residuos gufmica o biologicamente. Una
instalacion de transformacién no incluye una instalacion de compostaje.

3. Unidad de Medida

Toneladas por afio (Tn/afio).

4. Cobertura

Ciudades disponibles.

5. Metodologia

Se determina el peso de fos residuos eliminados dispuestos en instalaciones apropiadas.

La forma mas sencilla de establecer este indicador es extraer datos de los registros sobre el niimero y las
cargas de vehiculos de recogida de basura del servicio publico v de los contratistas privados que recofan
desechos y fuego son llevados a instalaciones apropiadas. Algunos centros de eliminacion de desechos
estan equipados con basculas puente para controlar ef vertido autorizado y gue también pueden utilizarse

para recoger datos.

6. Fuente de Informacion

instituciones municipales que proporcionan informacion basica sobre fa eliminacién de residuos sdéfidos.
7. Periodicidad

Anual.
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8. Significancia (Pertinencia para la adopcion de politicas) ™

. Finatidad

Ubicacion espacial de los sitios de disposicion finaf de los residuos.
Evaluacion def potencial impacto de los residuos sobre ef medio ambiente.

e interpretacion

El volumen de los desechos efiminados es un indicador que refleja ta eficiencia de fa prestacion de
servicios de gestion de desechos.

Las autoridades urbanas que otorgan poca importancia a la gestién de desechos tendran un nivel muy
bajo de eliminacion de desechos con respecto al volumen producido, a menos gue estén generalizados
en ef reciclado y la reutilizacion. En general, una gestion de los desechos adecuada, indica gue las
autoridades son conscientes delf caracter preventivo de esas actividades, gque reducen los riesqgos para la
salud y el medio ambiente.

T 75
9. Limitaciones
La informacion no es actualizada eficientemente.

Falta de conocimiento sobre las técnicas ambientaimente seguras de disposicion final de residuos a
través de refleno sanitario, escombrera o sistemas de trasformacion.

Falta de especificaciones técnicas para el disefio, construccion y operacién de rellenos sanitarios,
escombreras y sistemas de transformacion.

Falta de aplicacion de criterios sociales y ambientales en la identificacion de sitios para las instafaciones
de los diferentes sistemas de disposicidn o transformacion de los residuos.
2.7 BALANCE ENERGETICO (EQUILIBRIO OFERTA-UTILIZACION)

Indicador N° 52: Proporcion de la poblacion (y viviendas) que utiliza combustibles
solidos

1. Concepto ®

Utifizacion de combustibles sdélidos es el uso de fa hiomasa {madera, lefla, residuos de la cosecha,
estiércol y carbon) como fuente primaria de energia doméstica para cocinar y calentar.

2. Definicion Operativa

El indicador se calcula como la proporcion de hogares que utifizan uno o mas combustibles solidos sin
procesar, del totatl expresado como porcentafe.

Formula N° 51

PCS
PPCS = =" X100
PT

™ Sistema de Informacién Ambiental de Colombia (SIAC). Conceptos, Definiciones e Instrumentos de la Informacion

Ambiental de Colombia. Julio de 2002. 3 Tomos.
> Comunidad Andina. Fichas Metodologicas Ambientales del Sistema de Informacién Medio Ambiental {SIMA).
Naciones Unidas (UN). Indicators for Menitering the Millennium Development Goals 2003,
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Donde.

PPCS = Porcentaje de poblacidniviviendas que utilizan uno o mas combustibles sblidos sin procesar
def total.

PCS = Poblacidn/viviendas que utilizan uno o mas combustibles sdfidos sin procesar

PT = Poblacitn/viviendas totales

3. Unidad de Medida

Parcentaje (%).

4.  Cobertura

NUTE 1.

5 Metodologia ™

Los datos pueden derivarse de encuestas a hogares, ulilizando preguntas uniformes.

6. Fuente de Informacion

fnstitutos Nacionales de Estadistica de los paises.
7. Periodicidad
Anual

8. Significancia {Pertinencia para la adopcion de politicas) ™

s Finalidad

La finalidad def indicador es medir a proporcion de poblacion/viviendas que utifizan combustibles sélidos,
poblacién expuesta a centenares de contaminantes dafiinos para fa safud

s Interpretacion

La combustion incompleta e ineficaz de combustibles sdlidos tiene como resuftado fa emision de
centenares de componentes, muchos de los cuales son contaminantes dafiinos para fa salud humana ¢
gases invernaderos que contribuyen al cambio climatico global.

9. Limitaciones

Problemas presupuestales y de coordinacion, referente a la inclusion de preguntas uniformes, en

encuesta a hogares, para la obtencion del indicador.

indicador N° 53: Gas natural

1. Concepto

El gas natural es la fuente de energia fosil con mayor avance desde los afios 70 y representa
actualmente la quinta parte del consumo energético mundial.

Gracias & sus ventajas economicas y ecologicas, el gas natural resulta cada dia mas atractivo para
michos paises. Las caracleristicas de este producto, como por gfemplo su reducido intervalo de

" Conferencia de las Naciones sobre Comercio y Desarrollo {UNCTAD).
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combustidon, hacen de esta fuente de energia una de las mas seguras del momento. En la actualidad es
la segunda fuente de energia de mayor utifizacion después del petrdleo.

El gas natural es una fuente de energla versatil que puede ser utilizada en ambitos muy variados. La
produccion de calefaccion y la generacion de electricidad son sus principales usos tradicionales. En el
futuro, la problematica de fa proteccion del medio ambiente podria conducir a una mayor utifizacion del
gas natural en el sector tfransporte.

2. Definicion Operativa’’

El calculo del gas natural extraido se efecta sumando las cantidades unitarias de las unidades de
produccion, proporcionados por estas mismas y compiladas por las oficinas de estadistica de las
instituciones a las que les compete la actividad, obtenida, a su vez, por el Instituto Nacional de Estadistica
de cada pais.
Formula N° 52

GN =5 GNER

GNE = Gas natural extraido anualmente
GNER = Gas natural extraido anualmente por reserva

3. Unidad de Medida

Barriles por afic (b/a) y su equivalente en Gigajoules (Gjf), para ser comparado con otras fuentes de
energia.

4. Cobertura
Nacional.

5. Metodologia ™

Las reservas de gas natural estan claramente focalizadas y los vollimenes de extraccion se deferminan
“in sitty”, debiendo despliés integrar fa informacion de detalle, yacimiento por yacimienio.

6. Fuente de Informacion

Organismos dedicados a fa foma de informacién scbre combustibles fésiles e institutos Nacionales de
Estadistica de fos paises.

7. Periodicidad
Anual.

8.  Significancia (Pertinencia para la adopcion de politicas) ™

s Finalidad

La finalidad del indicador es medir fa disponibifidad de gas natural y relacionario con las demas fuentes
de recursos energeticos.

«  Interpretacion

El gas natural es considerado como uno de fos combustibles fosiles mas fimpios y respetuosos con el
medio ambiente. Su ventaja comparativa en materia ambiental en comparacidén con et carboén o con el

" Conferencia de las Naciones sobre Comercio y Desarrollo (UNCTAD).
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petrofeo reside en el hecho de que las emisiones de didxido de azufre son infimas y que los niveles de
oxido nitrosc y de didxido de carbono son menores. Una mayor ulilizacién de esta fuente de energia
permitirfa particularmente limitar los impactos negativos sobre el medio ambiente tales como: la Hluvia
acida. la deterioracion de la capa de ozono o los gases con efecto de invernadero.

9. Limitaciones

La determinacion de las cantidades de gas natural en las explotaciones energéticas no reviste mayor
dificuitad si se disponen de fas estadisticas manejadas por las empresas de inversion y por fa autoridad
competente que registra mensualmente los voliimenes extraidos.

indicador N° 54: Pefréfeo

1. Concepto °

El petrdleo es un producto constituido de una multitud de moléculas compuestas de atomos de carbono e
hidrogeno, hablamos de hidrocarburos.

Estas distintas moléculas son caraclerizadas por el numero y la estructura de fos atomos de carbono. La
quimica mineral distingue cuatro grandes tipos de hidrocarburos en funcidn de la naturaleza de las
conexiones atémicas entre atomos de carbono, fas cuales son: Los Alcanos, fos Alguenos 6 Carburos
Etilénicos, fos Alquinos y las Cadenas Aromaticas.

El estado fisico de los compuestos del pelréleo en las condiciones normales varia segln la fongitud de la
cadena alifatica. En efecto, cuanto mas larga es la cadena, mas grande es la masa volumétrica def
compuesio y mas viscoso es ef compuesto. Como gjemplo, los compuestos det Metano al Butano (C1 al
C4} son gaseosos a temperatura ambiente; a partir de cinco &tomos de carbono los compuestos son
liquidos y mas alla de una quincena de atomos de carbono, son sblidos. Como para foda la molécula, ef
estado fisico de fos compuestos varfa en funcién de la temperatura y fa presion. Estas propiedades se
utiizan con ef fin de separar las cadenas de distintas longitudes. la destilacion es un ejemplo de
separacion de las moléctias por el calor.

Por ofra parte, evaluar las reservas de pelrdleo es una cuestion importante con el fin de administrar lo
mejor posible este recurso. Sin embargo fas reservas evolucionan sin cesar, y contrariamente a o que se
podria pensar las reservas definidas (o probadas) no han sido nunca tan importante que actualmente.

Las reservas de petrdleo suelen definirse como las cantidades sobre cuyas posibilidades de extraccion en
ef futurc (en fas condiciones econdmicas y técnicas vigentes), existe clerta seguridad, sobre Ia base de la
informacion geoldgica v técnica disponible., 7

2. Definicién Operativa

Se define como la cantidad de barriles de petrdleo en un afio.
Formula N° 53

EP=3EFR
Donde:

EP = Extraccion de petréleo anualmente.
EPR = Extraccitn de petrdleo anualmente por reserva.

™ Naciones Unidas {UN), Secretaria de la Comisién de Desarrollo Sostenible. Indicadores de Desarrollo Sostenible:

Marco y Metodelogias, agosto de 1996,
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3. Unidad de Medida

Barriles por afio (b/afio) v su equivalente en Gigafoufes (Gj), para ser comparado con ofras fuentes de
energia.

4. Cobertura

Nacional.

5 Metodologia ™

La cantidad existente comprobada es ef tonelaje que se ha medido y evaluado cuidadosamente y que se
considera explotable en fas condiciones econdmicas locales actuales y previstas tomando en cuenta la
tecnologia disponible. Las reservas recuperables comprobables son el tonefafe de la cantidad existente
comprohada que se puede recuperar (extraer en bruto de 1a tierra) en 1as condiciones econdmicas locales
presentes y previstas tomando en cuenta fa tecnologia disponible. La cantidad existente adicional
estimada es el tonelaje adicional que se deduce de fa cantidad existente comprobada. Las estimaciones
se basan en la informacidn geoldgica y de prospecciones scbre una zona ¢ en la duplicacion y ef
parafelismo de las condiciones geologicas que se dan en otros yacimientos conocidos.

6. Fuente de Informacion

Ministerio de Energia ¢ Instituto de Investigacion de Energia de cada pals. También las Oficinas
MNacionales de Estadistica.

7. Periodicidad
Anual.

8. Significancia {Pertinencia para la adopcion de politicas) %

s Finafidad

La finalidad del indicador es medir la disponibilidad def recurso energético de petréleo.

s Interpretacion

La energia es un aspecto clave del consumo y la produccion. Este indicador sirve de base para calciiar
fos suministros energéticos futuros, lo que permite la pronta adopcion de decisiones con miras a
garantizar la utilizacién eficiente de esos recursos a largo plazo. Las reservas comprobadas constituyen
unas existencias basicas que los gobiernos pueden utifizar para alcanzar niveles mas efevados de
desarrolfo sostenible.

9. Limitaciones

No existen mayores limitaciones para la obtencion de informacidn de petréfeo, por cuanto, fos reportes de

cada fuente de produccion son registrados diariamente.

indicador N° 55: Fuentes renovables

1. Concepto 5o

Los elementos gque comprende este indicador son los llamados recursos renovables, Por rectrso
renovable se entiende la energia recogida a partir de flujos de energia ambiental o de sustancias

®  Naciones Unidas {UN), Secretaria de la Comisién de Desarrollo Sostenible. Indicadores de Desarrollo Sostenible:
Marco y Metodelogias, agosto de 1996,
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derivadas de estas. Esta definicion comprende la energfa derivada de fa combustion de biomasa, que se
refiere a cualguier materia vegetal utitizada directamente como combustible o convertida en combustible o
electricidad y/o calor. Las fuentes de energia renovable son los biocombustibles que estan representados
por fa lefia, el carbén vegetal, el bagazo, los desechos, ademas de la electricidad derivada de la energia
solar, fa energia edlica, fa energia de las olas, hidraulica, los aculferos geotérmicos y energia nuclear.

2. Definicion Operativa

Formuta N® 54
PER =3 PERF

Donde:

PRE = Produccion de energia renovable.
PERF = Produccion de energia renovable segun fuente

3. Unidad de Medida

Tonefadas (ton) y su equivalente a Gigajowes (Gj), para ser comparado con otras fuentes de energia.
4. Cobertura

Nacional.

5. Metodoiogia

A traves de encuestas y de 10s reportes de las cenirales energeticas correspondientes.

6. Fuente de Informacion

Las entidades pablicas y privadas dedicadas al tema de la deforestacion de los bosques y centros de
energla en cada pafs. Asi tamhién, pueden obtenerse datos sobre recursos no renovables en las Oficinas
MNacionales de Estadistica.

7. Periodicidad

Anual

8. Significancia {Pertinencia para la adopcion de politicas) ©'

*  Finalidad
Determinar la explotacion de los recursos renavables.
e [nterpretacion

La energia es un aspecto clave del consumo y de fa produccion. La dependencia de recursos no
renovables puede considerarse insostenible a largo plazo. Aunque se descubran nuevas fuentes de
combustibles fdsiles, su utilizacion no puede ser aconsejable por motivas economicos. Por otra parte, los
recursos renovables pueden suministrar energia continuamente si se apfican practicas sostenibles de
gestlion. Téngase en cuenta que fa relacion entre el consumo de recursos energéticos no renovables y
renovables mide fa sostenibifidad def desarrofto del pafs.

8 Naciones Unidas, Secretaria de la Comision de Desarrollo Sostenible. Indicadores de Desarrollo Sostenible:

Marco y Metodelogias, agosto de 1996,
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9. Limitaciones

Dada la diversidad de rectirsos renovables y de sus usos, resufta dificil reunir datos al respecto.

Indicador N° 56: Energia Eléctrica

1. Concepto 82

Energia eléctrica es la proveniente de fas centrales hidroeléctricas y térmicas. La funcion de una central
hidroeléctrica es ulilizar fa energia potencial del agua almacenada, convertirfa primero en energia
mecéanica y luego en eléctrica. Por otro lado se denominan centrales termoeléctricas clasicas o
convencionales aquellas centrales que producen energfa eléctrica a partir de fa combustion de carbén,
fuel oil 0 gas en una caldera disefiada para tal efecto.

2. Definicion Operativa %

Para hacer el calculo del indicador se utifizan los datos técnicos de la produccion de energia electrica
registrados por las distintas empresas suministradoras de efectricidad,

Una vez estimada la cantidad de energia eléctrica, se realiza la sumatoria final para obtener la cantidad
total producida en el periodo desctito.

Formula N° 55

EEP =5EEPE
Donde

EEP = Energia eleclrica total producida anualmente
EEPE = Energia electrica producida anualmente por empresa siministradora de electricidad.

3. Unidad de Medida

Megawatts hora (Mwh) v su equivalente en Gigajoules (G)), para ser comparado con ofras fuentes de
energia.

4. Cobertura

NUTE 1.

5 Metodologia %

La determinacion de la energia eléctrica procedente de centrales hidroeléctricas se obtiene de multiplicar
8 veces el caudal (ms/s) def curso de agua en estudio por la altura de calda (m) desde la lamada céamara
de carga hasia fas turbinas, el resultado se da en Kilowatts {Kw).

Fara el caso de las centrales térmicas se debe saber sdlo la cantidad de combustible utilizado en cada
una de las centrales, expresado en barrifes. Pero se considera que este factor ya es considerado en el
indicador petrdleo, por elic solo se lrabajard en este caso con lo reportado por las centrales
hidroeléctricas.

6. Fuente de Informacion

Empresas eléctricas pablicas y/o privadas dedicadas al abastecimiento de energia, asi como los Institutos
Nacionales de Estadistica de cada pals.

2 Comunidad Andina. Fichas Metodologicas Ambientales “Sistema de Informacion Medio Ambiental” (SIMA}.
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7. Periodicidad

Anual.

8. Significancia (Pertinencia para la adopcion de politicas)

s Finalidad

El indicador evaltia fa cantidad de energia eléctrica generada, de forma que satisfagan las necesidades
basicas. Este indicador, tiene la cualidad de ser facil de obtener y permite estimar, la evolucion de la
actividad economica del pais en cuestion.

«  Interpretacion

Permite evaluar fa situacion actual y tendencia en fa produccion de energia elféctrica.

9. Limitaciones &

No existen mayores limitaciones para la obtencién de informacion de produccion de energia eléctrica.

indicador N° 57: Otros

1. Concepto

Energia contenida en los nticleos de los atomos, gue se libera en una reaccion nuclear, como fision,
fusion o desintegracion radiactiva.®

La energia nticlear es la fuente energética de mayor poder, aungque no la mas rentable. Sus dos
principales problemas son: %

+  Desechos radiactivos de larga vida.
«  Alta potencialidad aniguiladora en caso de accidente.

2. Definicion Operativa

El cafculo del indicador se realiza por la sumatoria de la produccion de todos los reactores nucleares del
pais.

Formula N°® 56

EN=%ENR
Donde:

EN = Energia Nuclear producida.
ENR = Energia Nuclear producida por reactor.

3. Unidad de Medida

Gigajoules (Gj), para ser comparado con ofras fuentes de energia.
4. Cobertura

Nacional.

83

o1 Comunidad Andina. Fichas Metodolagicas Ambientales “Sistema de Informacidon Medio Ambiental” (SIMA).

Foro Nuclear de la Industria Espafiola.
® Comisién Ecuatoriana de Energia Atdmica.
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5.  Metodologia

La metodologia convencional gue se sigue para la obtencién de la energia atémica es la fision nuclear, el
cual es un proceso en el que un nucleo pesado (ntimero de masa > 200) se divide para formar ntcleos
mas pequeiios de masa intermedia v uno o mas neutrones. Puesto que el nticleo pesado es menos
estable quie sus productos, este proceso libera gran cantidad de energlfa.

6. Fuente de Informacion

institutos Nacionales de Energia Nuclear def pais.
7. Periodicidad
Anual.

8 Significancia (Petlinencia para la adopcion de politicas)

. Finatidad

Este indicador permite la determinacion de la produccion de energfa atdmica y sirva para conocer su
aportacion a fa energia total producida y comparatfa con la aportacion de otras fuentes de energia.

e interpretacion

El indicador mide las cantidades de energia nuclear producida durante un afio.

9. Limitaciones

No existe mayor dificultad en conocer la produccidn de energia atdmica, porque ademas de existir un

minimo de pfantas nucleares en los paises, st localizacion es faciimente accesible.

indicador N° 58: Total del Balance

1. Concepfo

El total defafgafance energético, es fa cantidad de energia —sdlida, liquida y gaseosa- producido por ef pais
en un afio.

2. Definicion Operativa

El calcuo del indicador se realiza por la sumatoria de la produccion de todas las fuentes de energila del
pais.

Formula N° 57
BE = 3EP

Donde:

BE = Balfance energético ftotal.
EP = Cantidad de energia producida por tipo especifico.

3. Unidad de Medida

Gigajoutes (G)).

%  Naciones Unidas, Secretaria de la Comision de Desarrollo Sostenible. Indicadores de Desarrollo Sostenible:
Marco y Metodelogias, agosto de 1996,
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4. Cobertura

Nacional.

5 Mefodologia

Las metodologias para calcufar la produccion de energfa de cada fuente son expiicadas en la
determinacion de los Indicadores del 53 af 57 del presente manual.

6. Fuente de Informacion

Empresas ptiblicas y privadas productoras de energia, Ministerios de Energfa e Institutos Nacionales de
Estadistica.

7. Periodicidad
Anual.

8 Significancia (Pertinencia para la adopcion de politicas) &

s Finalidad

Medir la produccion de energfa de todas las fuentes.

e interpretacion

La produccion y uso de la energia son aspectos fundamentales. Tradicionalmernte se ha observado que la
energia es el motor del progreso economico. Sin embargo, su produccion, utilizacion y subproductos han
tenido graves consecuencias para ef medio ambiente. Romper la vincuiacion entre el uso de energfa y el
desarroffo supone uno de los principales retos del desarrolfo sostenible. EI objelive a largo plazo es
mantener el desarrolio y la prosperidad mediante la mejora de la eficiencia energética, mas que mediante
un aumento de fa produccion.

9. Limitaciones

Las dificultades se circunscriben a la confiabitidad de fa informacion por tratarse, principaimente, de
diferentes fuentes de produccion de energia y la conversion de unidades.

Indicador N° 59: Uso de energia (equivalente de petréleo) por 1 000 délares del Producto
interno Bruto.®

1. Concepto

El indicador se refiere al costo en unidades del Producto Bruto interno respecto de fa cantidad de energia
consumida anuaimente.

Utilizacidn de energia (equivalente en kilogramos de pelrdlec) por 1000 dolares de Producto Bruto
interno, es fa energia usada, medida en tinidades de petréleo equivalente por 1 000 ddlares de Producto
Bruto Interno convertido desde moneda nacional usando ef cambio de conversion.

El indicador proporciona una medida de la intensidad de energia {inversa de fa eficiencia de energia)

Diferencias de estas proporciones en el tiempo y a través de los paises reflefan cambios estructurales en
la economia, cambios en la eficiencia de la energia de seclores particulares y diferencias en combustibles
relacionados.

¥ Naciones Unidas, Secretaria de la Comisidén de Desarrollo Sostenible. Indicadores de Desarrollo Sostenible:

Marco y Metodologias, agosto de 1996.
® Naciones Unidas (UN). Indicators for Menitering the Millennium Development Goals, 2003,
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En principio, a proporcion mas baja, mefor eficiencia de energia.

2. Definicion Operativa *

El indicador se calcula por fa cantidad de energia consumida por cada 1 000 ddlares del PBI.

Formula N° 58
UE = CEC porcada $ 1 000 PB/
Donde:

UE = Uso de energia en Kg de petroleo por cada mil ddlares del PBI.
CEC = Cantidad de energia consumida.

3. Unidad de Medida

Kg. de petroleo por 1 000 ddlares PBI.
4. Cobertura

NUTE 2

5 Mefodologia

Las melodologias para calcufar fa produccion de energia de cada fuente han sido explicadas
anteriormente.

6. Fuente de Informacion

Las entidades gubernamentales que se dedican al tema de la energia en cada pafs (calcuioc de fa
energia) y los Bancos Cenirales (calcuio def PEI}.

7. Periodicidad

Anual.

8. Significancia {Pertinencia para la adopcion de politicas) %

s Finafidad
Medir la produccion de energia de todas las fuentes.
e interpretacion

El patron de consumo de energfa es importante a fin de evaluar la sostenibilidad, considerando que ef
aumento o disminucion de este indicador esta asociado a cambios en la presion sobre los recursos
naturales renovables y no renovables, la contaminacion atmosférica y et cambio climatico.

9. Limitaciones %

Para un analisis de sostenibilidad, es necesario contar con informacion desagregada al nivel establecido
s0bre consumos de energia.

Es necesario establecer el valor del PBl y los tipos de energia utilizados, proceso que requiere tn anéalisis
detallado de diferentes fuentes de informacion.

¥ Naciones Unidas (UN). Indicators for Monitoring the Millennium Development Goals, 2003.
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3. TIERRA Y SUELOS

La disposicion natural de los suelos por su conformacion, constitucion y
estructura, genera bienes y servicios, produciendo un equilibrio arménico como
funcion natural en los ecosistemas y que en la mayoria de los casos es
sostenible, lo cual se conoce como oferta natural de los suelos.

Los suelos, vistos desde su génesis y evolucion, estan influenciados por los aspectos
ambientales como el clima, la vegetacion, el agua en todos sus estados y localizaciones
{atmosfera, suelo y subsuelos) y, por todos los elementos bidticos macro y microbiologicos
como organismos que descomponen y forman materia orgéanica, interactuando con la
vegetacion, las rocas, formaciones superficiales y el relieve como parte del paisafe
considerados en un tiempo determinado. Estos procesos, tanto naturales como inducidos
por el hombre, han generado la evolucion de los suelos, los cuales se encuentran
distribuidos y tipificados en ecosistemas. Esto hace que el suelo como elemento integral de
fos ecosisternas interacciones dentro de un intercambio energético con los diferentes
elementos del ecosistema, brindando diferentes bienes y servicios a la naturaleza y a la
comunidad.

La sostenibilidad de los ecosistemas hace referencia al equilibrio que debe mantener of
sistemna entre las interacciones de los productos que ofrece el sistema y las demandas que
requieren los seres para la subsistencia, sin afectarse ninguno de eflos. Stendo el suelo uno
de los recursos que ofrece insumos al sistema y que también depende de los otros
elementos del sistema para subsisti, es necesario comtar con un mecanismo para
identificar, conocer y evaluar la calidad de los suelos como recurso de los ecosistemas.

Para tal efecto, se presenta una serie de indicadores de oferta de bienes vy servicios del
suelo que proporcionan informacion sobre el estado del suelo y sobre su capacidad de
sopoitar requerimientos de otras fuerzas del sistema. También se presentan otros
indicadores que expresan los efectos de degradacion del suelo, tanto naturales como
inducidos, con el objeto de indicar las presiones donde los ecosistemas cumplen sus
funciones.

Asi mismo, se introduce el indicador de erosion de /a linea de costa, en razdn de que el uso
y la occupacion de fas zonas costeras ha producido impactos negativos sobre los sistemas
naturales litorales, los cuales han repercutido en la calidad y la estabilidad de los
ecosistemas, los espacios geograficos y fa infraestructura construida.

Texto Tomado de:
Colombia. Sistema de Informacion Ambiental de Colombia (SIAC). Conceptos,

Definiciones e Instrumentos de fa Informacion Ambiental de Colombia. Julio de 2002,
3 Tomos.
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3.1 Uso DEL SUELO
3.1.1 Agricola

Indicador N° 60; Hectareas de coberiura nacional agricola/total de superficie de territorio
nacional

1.  Concepto

Superficie de tierras cultivables, es decir, tierras dedicadas a la produccion de cosechas de un pais sobre
ef total de superficie del pais.

El concepto de tierra cultivable definido en los censos agricolas a nivel nacional esta ciaro. La tierra
cultivable se define oficialmente como "las tierras que se utifizan para cultivos temporales o praderas
temporales, para sfega ¢ para pasito, las huerfas para uso comercial ¢ privado, y las tierras
temporalmente en barbecho”.

Esa definicion tiende a equiparar fas berras cultivables con las tlerras culftivadas. La definicion de la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura v la Alimentacion (FAQ) de tierras cuitivadas
corresponde a las tierras que se utilizan para cultivos temporales (anuales), aunque algunos palses
inciuyen en las Herras cultivadas los cultives perennes. Por consiguiente, pueden surgir dificuitades para
efectuar comparaciones entre l0s paises.

2. Definicion Operativa ’

Es la relacidn entre la superficie cultivable respecto a fa superficie total nacional

Formula N° 59
SC
PCN = cmmemmemeeeee- x 100
STN

Donde:
PCN= Porcentaje de la superficie cultivable.

SC = Supefrficie cultivable
ST Superficie total.

3. Unidad de Medida

Porcentaje (%).
4.  Cobertura

NUTE 2.

5  Metodologia

La informacion sobre la superficie cultivada es obtenida principalmente mediante censos, encuestas e
informacion telecbservacion satelital. La delimitacion de areas bajo cobertura agricola se obliene por
medio del software Sistema de Informacion Geografica (SIG), la interpretacion de la informacion, es
calcutada por superficie de cobertura, fa misma que puede ser comparada a nivel de division politica
administrativa, cuencas hidrograficas y/o cualquier unidad geografica que se requiera.

Naciones Unidas (UN). Department of Economic and Social Affairs. Division for Sustainable Development.
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6. Fuente de Informacion

Ministerios de Agricultura.
7. Periodicidad
Anual.

8. Significancia {Pertinencia para la adopcion de politicas)

s Finalidad

Este indicador muestra la superficie de tierras cuitivables disponible para la produccion de alimentos.
Para que resulte util, debe disponerse de series cronoldgicas de datfos.

s [nterpretacion

La capacidad de la agrictltura y la tecnologia para satisfacer la creciente demanda de alimentos es
incierta. La poblacion mundial estéd creciendo rapidamente, lo gque pone en cuestion fa capacidad de la
socledad de garantizar la seguridad alimentaria. Ademas, ofros usos, como la extension de fas zonas
urbanas, suponen cada vez mayor presion para las tierras agricolas disponibles. La evoiucion del valor
del indicador a lo largo del tiempo puede poner de manifiesto una mayor/menor presion sobre fos
recursos de tierras. Este indicador resuita Ulil para la adopcidn de decisiones relacionadas con Ja
planificacion de Ia tierra.

9. Limitaciones

La informacion de superficie cultivada es algunos paises es registrada a nivel general o pais v no
detallada a nivel NUTE 2.

Hay complicaciones econdmicas en adquirir imagenes de satélite y recorridos de campo.

3.1.2 Forestal
Indicador N° 61: Proporcion de la superficie de tierras cubiertas por bosques

1. Concepto 3

La proporcion de territorio cubierto por bosques es fa razon entre el area total cubieria de bosques y ef
territorio total def pais menos ef area cubierta por aguas lierra adentro, tales como rfos mayores y fagos,
el termino hosques incluye los ecosistemas con un minimo de un 10 por clento de cubierta de copas de
arbofes y/o bambir y un drea de mas de 0.5 hectéreas, donde los drboles deben ser de una talla minima
de 5 metros asociado generalmente a una flora y fauna silvestres y condiciones de suelos naturales, sin
estar sufetos a practicas agricofas. Se exciuyen las plantaciones frutales.

Las tierras deforestadas perc fas cuales seran reforestadas en un futuro proximo son incluidas.

Los bosques cumplen varias funciones que son esenciales para la humanidad, la provision de bienes y
servicios tales como proteccion contra fa inundacion, habitat para la hiodiversidad, secuestro de carbon,
proteccion de la linea divisoria de las aguas y la conservacion de suelos.

Por otro lado, los bosques cumplen miitiples funciones ecologicas, socicecondmicas y cullurales en
muchos paises. Figuran entre los ecosistemas mas diversos y extensos del mundo. Proporcionan
muchos recursos importantes, como los productos de la madera, y cumplen funciones significativa, ya

Comunidad Andina. Fichas Metodoldgicas Ambientales del Sistema de Informacion Medio Ambiental {SIMA}.
Naciones Unidas (UN). Indicators for Menitering the Millennium Development Goals; 2003,
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que sirven de lugares de recreo, son habitat de flora y fauna silvestre, ayudan a conservar el agua y ef
suelo, y actdan como filtro de contaminantes; de alli la necesidad de determinar la relacion entre la
superficie bajo régimen de reserva forestal por categorias respecto a la superficie total nacional.

2. Definicion Operativa *

Para hacer el célcufo del indicador se utilizan los registros con los datos técnicos de las resetrvas
forestales establecidas.

Formula N° 60

SF N tit
e Y — /)
STN
Donde:.
PSFN, = Porcentaje de superficie forestal {i) por categorias de clasificacion de fos bosques.
SFNg = Superficie bajo régimen forestal (i) por categorias de clasificacion de fos bosques.
ST = Superficie total.

3. Unidad de Medida

Porcentaje (%).
4.  Cobertura
NUTE 2.

5. Metodologia *

Los datos de la superficie de bosques figuran en inventarios forestales nacionales, y se obtienen por
muestres producto de los reconocimientos sobre el terreno, fos estudios catastrales y la teleobservacion
{sensores remotos) imagenes satélites, ¢ mediante la combinacion de esos sistemas.

6. Fuente de Informacion

Ministerios de Agricultura.
7. Periodicidad
Anual.

8. Significancia (Pertinencia para la adopcion de politicas) °

. Finatidad

Lograr rendimientos sostenibles y mejorados de fos recursos forestales, garantizando la conservacion de
fos ecosistemas, fa biodiversidad y el medio ambiente.

fdentificar fa superficie ocupada por el sector forestal, avance de la frontera agricola en forma espacial,
estructura productiva, seguridad alimentaria.

Mostrar la superficie cubierta de formaciones boscosas en una region/pais a lo largo del tiempo.

Suplir la demanda de informacion respecto a estadisticas forestales.

Comunidad Andina. Fichas Metodolagicas Ambientales “Sistema de Informacidon Medio Ambiental” (SIMA).
Naciones Unidas. Secretaria de la Comision de Desarrollo Sostenible. Indicadores de Desarrollo Sostenible:
Marco y Metodelogias, agosto de 1996,
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«  Interpretacion

Permite evaluar ia situacion actual y tendencia de 1a superficie forestal por categorias de clasificacion de
los bosquies.

El indicador provee una medida de fa relativa importancia de los bosques en el pais. Ademas de proveer
datos para la identificacion de fa superficie ocupada por el sector forestal, proporciona informacién scbre
ef avance de la frontera agricola en forma espacial, la estructura productiva y fa seguridad alimentaria.
Cambios en ef drea forestal refleja la demanda de tierra para otros usos competitivos.

9. Limitaciones

Altos costos de los trabajos de monitoreo de fas areas forestales, adquisicion de imagenes satelitales y
recortido de campo.

3.1.3 Mineria

Indicador N° 62: Superficie dedicada a la actividad minera metalica/ total de superficie de
territorio nacional

1. Concepto

La mineria en la mayoria de paises constituye una fuente importante de ingresos para sus economias;
ademas de generar divisas, da trabajo a un buen nimero de personas y constituyen fuentes de desarrofio
regional, ftrayendo consigo obras complementarias como carreteras, ferrocarriles, centrales
hidroeféctricas, promoviendo el desarrolio focal. °

Son actividades de fa industria minera, las siguientes: cateo, prospeccion, solicitud de un derechc minero,
exploracion minera y estudio de factibiidad del proyecto, estudio de impacto ambiental, desarrollo y
explotacién minera, beneficio de exiraccién, comercializacion y transporte minero.”

La actividad pn’nc{g)af de la mineria es la explotacién, la cual es la extraccion de los minerales contenidos
en un yacimiento.

La caracteristica mas saltante de los melales es su ductibifidad v maleabilidad, ademas de ser buenos
conductores del calor vy de la electricidad. Entre los mas explotados se tienen al cobre, hierro, plomo, oro,
mercurio, zine, tungsteno, que tienen miltiples aplicaciones en fa industria. ’

2. Definicién Operativa

Se calcula de acuerdo a fas hectareas que piden las personas naturales y/o juridicas para su dedicacion
a las actividades mineras y de éstas, las que realmente estan en ejercicio.

Formula N° 61

SAMM
PSAM =————x 100
TSTN
Donde:
PSAM = Porcentaje de superficie de territorio declarado por personas naturales y/o juridicas para su

dedicacion a las actividades mineras (metalicas) fas cuales se encuentran en ejercicio.

Fondo Editorial Navarrete. Gran Atlas Universal y del Per(. 1898,
Ministerio de Energia y Minas del Peru.
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SAMM = Superficie (hectareas) de territorio decfarado por personas naturales y/o juridicas para su
dedicacion g las actividades mineras (meldlicas) fas cuales se encuentran en ejercicio.
ST = Superficie (hectareas) de territorio total.

3. Unidad de Medida

Porcentaje (%).
4.  Cobertura
NUTE 2.

5 Mefodologia

Existe en cada pais un catastro minero nacional, donde se aclualiza, las areas nuevas presentadas y los
manifiestos de produccion.

6. Fuente de Informacion

Se ohtiene de los archivos de las Direcciones Regionales de Mineria, en sus expedientes.
7. Periodicidad
Anual.

8. Significancia (Pertinencia para fa adopcion de politicas)

s Finalidad

Poseer informacion de las hectareas mineras que declaran los tittdares mineros como manifiesto de
extraccion, en relacién a la superficie total en estudio, conociendo de esta manera ef grado de explotacion
de yacimientos mineros.

+  Interpretacion

Las areas manifestadas en explotacion, nos permiten realizar un controf y seguimiento ambiental,
tambien un seguimiento minero de cobre, oro, y demas metales.

9. Limitaciones

La informacidon que flega de las oficinas descentralizadas, no siguien un patrén homogéneo de reportes
que dificuttan la consolidacion de datos a nivel de NUTE 2.

Indicador N° 63: Superficie dedicada a fa actividad minera no metalica/total de superficie
de territorio nacional

1.  Concepto

La mayoria de paises cuenta con abundantes minerales no metalicos, de gran utifidad como elementos
de progreso y desarrollo. Entre ellos estan la sal, de tanta importancia para ef consumo htimano y para ef
uso industrial; los minerales fertilizantes, como los fosfatos, gue constituyen recursos importantes en la
actividad agricola; los materiales de constrticcion que existen en cantidades apreciables como arena,
grava hormigon, etc. ©

®  Fondo Editorial Navarrete. Gran Atlas Universal y del Per(. 1996.
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Esta informacion, nos permite verificar las hectareas mineras que declaran los ftulares de la mineria no
metdalica, comeo manifiesto de produccién.

2. Definicion Operativa

Se calcula de acuerdo a fas hectareas que piden las personas naturales y/o juridicas para su dedicacion
a la actividad minera no metdlica y de éstas las que realmente estan en gjercicio.

Formula N° 62

SAMM
PSAM =———x 100
STN
Donde:
PSAM = Porcentafe de superficie de territorio declarado por personas naturales y/o juridicas para su
dedicacion a las actividades mineras (no meldlicas) fas cuales se encuentran en efercicio.
SAMM = Superficie (hectareas) de territorio que declarado por personas naturales y/o juridicas para

su dedicacion a las actividades mineras (no metalicas} las cuales se encuentran en gjercicio.
ST = Superficie de territorio total.

3. Unidad de Medida

Porcentaje (%).
4. Cobertura
NUTE 2.

5 Mefodologia

Existe en la actualidad un catastro minero nacional, donde se actualiza, las dreas nuevas presentadas y
fos manifiestos de produccicn.

6. Fuente de Informacion

Se obtiene de los archivos de las Direcciones Regionaies de Mineria, en sus expedientes.
7. Periodicidad
Anual.

8 Significancia (Pertinencia para la adopcion de politicas)

s Finalidad

Poseer informacion de las hectareas mineras que declaran los titulares mineros como manifiesto de
produccion, en relacion a la superficie total en estudio, conociendo de esta manera el grado de
explotacion de yacimientos mineros.

s Interpretacion
Las dreas manifestadas en produccion, nos permiten realizar un control y seguimiento ambiental, también

un seguimiento minero en fa explotacion anual minera no metalica, como ta sal, los fosfatos y los
materiales de construccion, enire otros. "
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9. Limitaciones

La informacion que llega de las oficinas descentralizadas, no sigue un patron homogeéneo de repottes que
dificuftan fa consolidacion de datos a nivel NUTE 2.

3.2 ASENTAMIENTOS HUMANOS

3.2.1 Urbano

indicador N° 64: Area total de las ciudades / total de superficie de territorio nacional

1.  Concepto

La superficie de las ciudades corresponde a las areas cubiertas por estructuras como edificaciones
construidas artificialmente conectadas por calles u avenidas, dedtcidas a partir de fa cobertura biofisica
tal cual se observa directamente o a través de sensores remotos.’

2 Definicion Operativa °

La relacién entre fa superficie total nacional establecida en ciudades es fa sumatoria de superficies de las
cludades entre la superficie total del pais.

Formula N° 63

2 S8TC
PSUNCC = - x 100
STN
Donde.
PSC = Porcentaje de fa superficie de las ciudades respecto del total.
STC = Superficie total de la ciudad
ST = Superficie total

3. Unidad de Medida

Porcentaje (%).

4.  Cobertura

NUTE 2.

5  Metodoiogia

La informacidn es generada mediante fa interpretacién de imagenes satélitales v mapas cartogréficos. s

6. Fuente de Informacion

institutos Nacionales de Estadfstica de los Paises Miembros.
7. Periodicidad

Anual.

*  Comunidad Andina. Fichas Metodologicas Ambientales “Sistema de Informacion Medio Ambiental” (SIMA}.
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8. Significancia (Pertinencia para la adopcion de politicas) ™

s  Finalidad

Contar con informacién actualizada sobre ta degradacion de los recursos y ef impacto de fa urbanizacion,
contar con informacion de fa ubicacion, caracteristicas y extension superficial de las categorias generales
de cobertura.

Proporcionar informacidn actualizada sobre fa degradacion def recurso suelo.

¢ Interpretacion

El indicador permite tener conocimiento de la superficie de las ciudades diseminadas en todo ef territorio
nacional.

9. Limitaciones "’
La informacion que llega de las oficinas descentralizadas, no sigue un patron homogeéneo de repottes que

dificuftan la consolidacién de datos a nivel NUTE 2.

Indicador N° 65: Municipios con planes de ordenamiento territorial

1. Concepto

Este indicador evalda fa medida en gue fos gobiernos han puesto fos planes de ordenamiento territorial
en manos de las autoridades Jocales.’’

El plan de ordenamiento territorial es un instriimento basico del planeamiento fisico, juridico v econdmico
del territorio. Es una herramienta para consolidar ef futurc municipal e impulisar la descentralizacién y la
autonomia municipal.

2. Definicién Operativa

Numero y porcentaje de gobiernos locales a los que se ha traspasadc la ordenacion del ferritorio 6 que
participan en su gestion.

Formula N° 64
> MPOT
PMPOT = — X 100
™

Donde.
PMPOT = Porcentaje de municipios con planes de ordenamiento territorial.
MPOT = Municipios con planes de ordenamiento territorial,

™ = Total de municipios

3. Unidad de Medida

Nuamero (N° ) v Porcentaje (%).

Comunidad Andina. Fichas Metodoldgicas Ambientales “Sistema de Informacion Medio Ambiental® (SIMA}.
Naciones Unidas (UN). Secretaria de la Comision de Desarrollo Sostenible. Indicadores de Desarrollo Sostenible:
Marco y Metodologias, agosto de 1996.

Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. Replblica de Colombia.

1"

12
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4. Cobertura

NUTE 2

5. Metodologia

Mediante técnicas de conteo, determinar los municipios que cuentan con planes de ordenamiento
territorial.

6. Fuente de Informacion

Municipalidades o gobiernos locales.

7. Periodicidad

Anual.

8 Significancia (Pertinencia para la adopcion de politicas) *°

s Finalidad

Este indicador representa la medida en que la ordenacion def territorio esta en manos de los tenedores
de las tierras & personas que controlan fos recurses locales; también representa parcialmente, fa medida
en la cual las personas que controlan los recursos locales y ofras personas que pueden influir
directamente en dichos recursos tienen incentivos para conservarios.

e [nterpretacion

Esta generalizado el conocimiento de que devolver o, cuando menos, compartiv, fos derechos, la
responsabilidad y los beneficios con relacion a los recursos es fundamental para que su ordenacion sea
eficaz. La ordenacion del territoric por parte de los municipios enfrafia la habilitacidn de ésta, y tiene
consecuencias directas para el desarroflo sostenible.

9. Limitaciones "

Las limitaciones propias de indicador son las sigtiientes:

El indicador debe perfeccionarse y ponerse a prueba. Ef traspaso de poderes no facilita la captura de
informacion sobre la capacidad de los diversos municipios de colaborar en el marco de un modelo
descentralizado. La unidad de medicion no tiene en cuenta un importante aspecto cualitativo, a saber, en
que medida esté repartida la ordenacitn del territorio entre sus usuarios, fas comunidades locales y los
gobiernos. Ef indicador no informa si las comunidades locales y los gobiernos conservan realmente fos
recursos.

Indicador N° 66: Porcentaje (superficie y poblacion) de los asentamientos autorizados y
no autorizados, en relacion a la (superficie y poblacion) total de las ciudades.

1. Concepfo

Los asentamientos autorizados son los ubicados en suelo clasificado como urbanizable en fos planos
maestros de la ciudad o integrados por viviendas autorizadas. ™

Los asentamientos no autorizados son: i} zonas residenciales en fas que se ha construido un grupc de
viviendas en tierras sobre las que los habitantes no tienen derechos legales, o que ocupan itegalmente; ii)

¥ Naciones Unidas (UN). Secretaria de la Comision de Desarrollo Sostenible. Indicadores de Desarrollo Sostenible:

Marco y Metodologias, agosto de 1996.
Naciones Unidas (UN). Indicators of Sustainable Development: Guidelines and Methodologies; 1895,
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asentamientos y zonas no planificadas, las viviendas no cumplen las normas de planificacion y
construccion en vigor, '

La superficie de las ciudades corresponde a las areas cubiertas por estructuras como edificaciones
construidas artificialmente conectadas por calles u avenidas, dedsucfdas a partir de fa cobertura biofisica
tal cual se observa directamente o a través de sensores remotos.”

2. Definicién Operativa

Relacion entre Ia (superficie y poblacion) tofal de asentamientos humanos autorizados y no autorizados y
la (superficie y pobfacion) total de las ciudades; expresado en porcentaje.

Formula N° 65

Y TAA
7Y 1+ s
7C

Donde:
PAA = Porcentaje de asentamientos autorizados por nivel establecido.
TAA = Total de (superficie y poblacién)de asentamientos autorizados.

TC = Total de (superficie y poblacion) de tas ciudades.

3. Unidad de Medida

Porcentaje (%)
4. Cobertura

NUTE 2.

5 Metodologia

El nimero de viviendas y poblacion que viven en asentamientos nc autorizados suele medirse en fos
censos. La supertficie de esos asentamientos puede evaluarse mediante folograffas aéreas & mapas del
uso de la tierra. Este indicador no abarca las viviendas que se han legalizado ni ias construidas en
solares respecto de los cuafes se han concedido litulos de propiedad ¢ permisos de arrendamiento u
ocupacion. Sofo abarca las viviendas construidas en terrenos ocupados flegalmente y/o las viviendas que
no cumplen fas normas en vigor. Siempre que sea viable, la interpretacion v el significado de este
indicador debe apovarse en la comparacion de la supefficie y la poblacion de los asentamientos no
autorizados con el total de fa superficie y la pobfacién perteneciente a las ciudades.

6. Fuente de Informacion

Ministerios de vivienda de cada pais.
7. Periodicidad

Anual.

' Comunidad Andina. Fichas Metodologicas Ambientales “Sistema de Informacion Medio Ambiental” (SIMA}.
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8. Significancia (Pertinencia para la adopcion de politicas) '

. Finatidad

Este indicador mide tanto la relacion de los asentamientos autorizados y no autorizados con respecio al
total de la superficie de fas ciudades como la poblacién que vive dentro. Al centrarse en la legalidad de
los asentamientos humanos, mide la marginatidad de las condiciones de vida.

¢ Interpretacion

Los asentamientos que se caracterizan por {a ilegalidad de la tenencia de tierras v por la consiruccion de
viviendas no autorizadas suelen ser marginales y precarios, y no satisfacen fas necesidades humanas
basicas, como la necesidad de una vivienda asequible. Afectan al desarrolio sostenible de los
asentamientos humanos, a fa salud humana v al desarrolio socioecondmico.

Por lo general, los habitantes de los asentamientos Hegales viven en un enforno inseguro y precario,
carecen de servicios basicos, no tienen derecho sobre la tierra que ocupan y no pueden reclamar en caso
de ser desalojados. Ademas, muchos asentamientos ilegales estan ubicados en tierras especiaimente
expuestas a los desastres naturales. Los asentamientos no autorizados suelen tener una densidad de
poblacién mucho mayor que los asentamientos autorizados, y sus condiciones de vida suponen una
amenaza para fa salud humana.

9. Limitaciones

Las limitaciones propias def indicador son:

El marco juridico de los asentamientos en el que se basa este indicador differe de un pafs a otro. Las
viviendas no attorizadas no quedan registradas en las estadisticas oficiales, por fo quie la medicion de los
asentamientos no autorizados carece de precision. Pueden obtenerse datos procedentes de estudios
especificos, atnque eflo resufta dificit y fa calidad de la informacion es variable. En el caso de las
personas sin hogar, que es uno de los sintomas extremos de la fafta de idoneidad de los asentamientos
humanos, no se tiene en cuenta en este indicador y, de hecho, la existencia de asentamientos no
autorizados puede reducir el niimero de personas sin hogar.

Indicador N° 67: Porcentaje del total de poblacion viviendo en zonas costeras

1. Concepto "’

FPorcentaje del total de poblacion que vive dentro de 100 kitdmetros def litoral.

Los ecosistemas costeros proporcionan importantes beneficios econdmicos, como en la pesqueria,
turismo y recreacion. Importantes también para la biodiversidad, reconocido por la Convencion en la
Diversidad Biologica {CBD) teniendo tanto un valor intrinseco asi como de vital importancia para la vida
humana y el desarrofio sostenible.

Una alta concentracion de poblacion dentro del 160 kildmeltro de la zona costera puede afectar
dramaticamente el ecosistema costero por la modificacion o peérdida det habitat y por fas cargas mayores
de contaminantes. Cualguiera de esfos procesos puede levar a la pérdida de fa biodiversidad, la entrada
de especies invasivas, nuevas enfermedades entre organismos, hypoxia. flores de algas perudiciales,
reduccion de fa calidad de agua, y amenaza a la salud humana por toxinas en peces y mariscos y en lo
patogeno tales como ef colera y fa hepatitis

% Naciones Unidas (UN). Indicators of Sustainable Development: Guidelines and Methadologies; 1895.
Naciones Unidas. Secretaria de la Comision de Desarrollo Sostenible. Indicadores de Desarrollo Sostenible:
Marco y metedelogias, agosto de 1996,
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2. Definicién Operativa

Por definicion, este indicador se calcufa como el porcentaje de la poblacion total que vive en zonas
definidas como costeras.

Formula N° 66

Donde:

FPVC = Porcentaje de la poblacidn viviendo dentro de los 100 kilémetros del litoral.
PVC = Poblacién total que vive dentrc de los 100 kitdmetros del titoral

PT = Poblacién fotal

3. Unidad de Medida

Porcentaje (%).
4, Cobertura
NUTE 2.

5. Metodologia '’

El numero de famifias y habitantes gue viven en las zonas costeras stiele medirse en los censos. La
superficie de estos asentamientos puede evaluarse mediante fotografias aéreas o mapas def uso de la
tierra.

6. Fuente de Informacion

Ministerios de vivienda de cada pais.
7. Periodicidad
Anual.

8 Significancia (Pertinencia para la adopcion de politicas) '

. Finatidad

Este indicador representa ef crecimiento demografico de la poblacion en la zona costera ademas el
impacto gue tiene esto en ef desarroflo econdmico asi como en fa degradacion de ecosistemas cosleros.
Representa también el acceso relativo de poblaciones al ambito costero que es importante para el
desarroflo comercial y economico.

«  Interpretacion

Las densidades altas de la poblacién afectan ef ecosistema costero de la regién. Al mismo tiempo, una
proporcion alta de poblacion en areas costeras con buen acceso al comercio interno, regional e
internacional parece ser favorable para el desarroflo econdmico. Sin embargo, fa sobre explotacion del
ecosistema costero pone los usos econdmicos futurocs del recurso en riesgo.

¥ Naciones Unidas. Secretaria de la Comisién de Desarrallo Sostenible. Indicadores de Desarrallo Sostenible:
Marco y Metodelogias, agosto de 1996,
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9. Limitaciones "

La obtencién de informacion es complicada porqtie hay diversas modalidades de asentamientos, teniendo
la complejidad. aunque en menor rango de las grandes citidades, donde se aprecia también la ocupacion
formal e informal y las diversas categorfas en cuanto a la calidad de fas viviendas.

3.2.2 Derecho ala Tenencia
Indicador N° 68: Proporcion de la poblacion con acceso a tenencia segura.

1. Concepto

La tenencia segura es el derecho a la proteccion efectiva por parte del estado contra desalojos ifegales.
La tenencia segura se refiere a la pobfacion que posee & compra su vivienda, alquila privadamente ¢ a
fas viviendas sociales 0 subtenencia. Las viviendas sin tenencia segura se definen como fugurios (si
pagan o no alquiler), sin hogar y las casas sin acuerdo firme.

El Programa de las Naciones Unidas UN-HABITAT define tugurio a las viviendas en fas cuales viven un
grupo de individuos bajo el mismo techo que carece de uno 0 mds (en algunas ciudades, dos 0 mas) de
las condiciones siguientes: seguridad de la ocupacion, calidad y durabilidad estructurales de vivienda,
acceso al agua potahle, acceso a fuentes de saneamiento y vivir en un area suficiente.

2. Definicién Operativa

Formula N° 67

PVS
PPTS =777 X 100
PT
Donde.
PPTS = Porcentaje de la poblacién en viviendas seguras.
PVS = Namero de personas en viviendas seguras.
PT = Poblacién fotal.

3. Unidad de Medida

Porcentaje (%).
4. Cobertura
Nacional.

5  Metodologia

La informacién se puede obtener mediante censos. encuestas ¢ registros administrativos de propiedad de
las instituciones correspondientes en cada pais.

6. Fuente de Informacion

Ministerios de vivienda, oficinas nacionales 0 regionales referidas a la formalizacion de propiedad.
7. Periodicidad

Anual.

¥ Naciones Unidas (UN). Indicators for Menitering the Millennium Development Goals; 2003,
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8. Significancia (Pertinencia para la adopcion de politicas) “°

«  Finalidad

Medir ef estado actual y los cambios en los derechos de tenencia segura de fa pobfacion.

e interpretacion

Este indicador representa el indice del gradc de derecho a la propiedad que mas se utiliza y que sirve
para determinar los niveles de derecho de propiedad de las viviendas en cuanto a ser sujetos de crédito y
de formalidad de la tenencia.

9. Limitaciones®

La obtencién de informacion es complficada porque hay diversas modalidades de posesion de tierras o
que dificuita la definicion de la propia tenencia; asimismo, las modalidades de tenencia de las viviendas
difieren en cada pais. En muchas comunidades no se tienen registros de la propiedad, predominando las
caracteristicas de sucesion de la misma, fo propio ocurre para las propiedades comtinales.

3.3 CONSERVACION

3.3.1 Areas Protegidas

Indicador N° 69: Superficie de areas protegidas para mantener la diversidad biolégica

1. Concepto ™’

Las Areas Protegidas (AP} constituyen &reas naturales con o sin intervencién humana, declaradas bajo
proteccion del Estado mediante disposiciones legales, con ef proposito de proteger y conservar la flora y
fauna silvestre, recurscs genéticos, ecosistemas naturales, cuencas hidrogréficas y valores de interés
cientifico, estético, histdrico, econdmico y social, con la finalidad de conservar y preservar el patrimonio
natural y cultural del pais.

2. Definicion Operativa®'

Es la relacion entre ia superficie de las dreas protegidas (i) por categoria de manejo respecto a la
superficie total nacional.

Formula N° 68

SAP
PAPN ;) = - x 100

STN
Donde.
FPAPN = Porcentaje de la superficie de area protegida nacional por categoria de manejo def total de fa

supetficie nacional.

SAP, = Superficie de drea protegida segun categoria de manejfo {i)
STN = Supefficie total nacional

3. Unidad de Medida

Parcentaje (%).

# Naciones Unidas (UN). Indicators for Maonitoring the Millennium Development Goals; 2003.
Comunidad Andina. Fichas Metodologicas Ambientales “Sistema de Informacidon Medio Ambiental” (SIMA).
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4. Cobertura
Nacional.

5. Metodologia %

El indicador de espacio ocupado por areas nattrales protegidas se obtiene, mediante la aplicacion del
Sistema de Informacion Geogréafica, seleccionando las superficies de areas protegidas por el estado
(incluidas fas supetficies de agua dulce), expresada como porcentafe de la superficie fotal de tierras (v de
agua dulce) y fa superficie marina protegida como porcentaje de fa superficie marina total.

Los datos importantes para ef céicuio del indicador son los siguientes:
La cfasificacion de las zonas protegidas, puede adaplarse a fas categorias de la Unidén Mundial para la
Naturaleza (UICN). Superficie total de cada una de ias zona {con mas de 1 000 héctareas} o parcialmente

protegidas (cualguiera sea su tamario) preferiblemente por tamafios.

6. Fuente de Informacion

Ministerios de Agricultura de cada pais y jefaturas de las dreas nacionales protegidas.
7. Periodicidad
Anual.

8. Significancia (Pertinencia para fa adopcion de politicas)

s  Finalidad

Este indicador representa la medida en que se protegen contra usos incompatibles las zonas qtie son
importantes para fa biodiversidad, el acervo cultural, la investigacion cientifica (incluida sfa vigilancia
hasica), fas actividades recreativas, fa conservacién de los recursos naturales, y otros fines. z

+  Interpretacion

La creacion de zonas protegidas es un instrumento esencial para fa conservacion de ecosistemas, cuyas
funciones superan con creces fa conservacion de fa diversidad bioldgica. Se trata de una de las pledras
angulares del desarrolfo sostenible. **

9. Limitaciones &

Se tiene dificultades para recibir informacion de las jefaturas de las areas nacionales protegidas.

Indicador N° 70: Variacion anual de la superficie de areas protegidas

1. Concepto

informacion respecto a fa variacion de la superficie total de dreas protegidas, teniendc en consideracion
prioritariamente fa diversidad biologica y los ecosistemas existentes.

* Naciones Unidas (UN). Secretaria de la Comision de Desarrollo Sostenible. Indicadores de Desarrollo Sostenible:

Marco y Metodologias, agosto de 1996.

Comunidad Andina. Fichas Metodolagicas Ambientales “Sistema de Informacidon Medio Ambiental” (SIMA).
Naciones Unidas (UN). Secretaria de la Comisién de Desarrollo Sostenible. Indicadores de Desarrollo Sostenible:
Marco y Metodelogias, agosto de 1996,

23
24
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2. Definicion Operativa

Formula N° 69

[SAP (= (SAP 4= 1)]

VASAP = x 100
Donde:
VASAP = Variacion anual de la supetficie de areas protegidas
SAP () = Supetficie total def area protegida a nivel nacional en ef afio i,
SAP (-1 = Superficie total def area protegida a nivel nacional en el afio i-1

3. Unidad de Medida

Variacion porcentual {%).
4. Cobertura
Nacional.

5.  Metodologia

El indicador requiere del total de la superficie de area protegida creada en el afio anterior v del afio de
referencia.

6. Fuente de Informacion

Ministerio de Agricultura en cada pais y jefaturas de fas dreas nacionales protegidas.
7. Periodicidad
Anual.

8  Significancia (Pettinencia para fa adopcion de politicas)

»  Finafidad
Evaluar tenderncia respecto a fa variacion de fa superficie tolal de areas protegidas.
e interpretacion

Las areas protegidas conforman un potencial importante para el desarroffo de ta industria del turismo
entre otras actvidades econdmicas, en cada pafs. z

9 Limitaciones

Se Hene dificultades para recibir informacion de las jefaturas de las areas nacionales protegidas
conformadas.®®

2 Comunidad Andina. Fichas Metodologicas Ambientales del Sistema de Informacion Medio Ambiental {SIMA)}.
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3.4 AcCTIVIDADES ANTROPICAS
3.4.1 Actividades Forestales
Indicador N° 71: Superficie deforestada/total de superficie de territorio nacional

1. Concepto

La deforestacién es causada por la tala y quema de los bosques, para la conversidn del bosque a la
agricuftura, fa cria de ganado, fa urbanizacion y la construccion de estructuras, fa mineria y fa explotacion
de petroleo. No obstante, existe una tendencia a hacer hincapié en los pequefios agricultores migratorios
0 en la "pobreza” como causa principal de la pérdida de bosques. *°

Los hosques cumplen muftiples funciones ecoldgicas, socicecondmicas y cufturales en muchos paises.
Figuran entre fos ecosistemnas mas diversos y extensos del mundo. Proporcionan muchos recursos
importantes, como la produccion de madera, y cumplen funciones significativas, ya que sirven de lugares
de recreo, son habitat de flora y fauna silvestres, ayudan a conservar el agua y et suels, y actian como
filtro de contaminantes. Son base de empleo v usos tradicionales, asf como de biodiversidad. Existe una
preoccupacion generafizada por las consecuencias para la safud de los bosques y la biodiversidad natural
que pueden causar las actividades humanas. En ef Programa 21 (Programa de ias Maciones Unidas) se
menciona especificamente la tucha contra la deforestacion para conservar los suelos, el agua, el aire y la
diversidad biologica.*’

2. Definicion Operativa *’

Formula N° 70

SND
PSND = e —- x 100
STN
Donde.
PSND = Porcentaje de fa superficie nacional deforestada
SND = Superficie total deforestada en hectareas
STN = Supefficie total naciona en hectareas

3. Unidad de Medida

Parcentaje (%).
4. Cobertura
NUTE 2.

5. Metodologia

La informacién scbre la superficie deforestada se obtiene por medio def software Sistemna de Informacion
Geogréafica (SIG-GIS en inglés-), v es calculado como fa superficie de bosque talado por NUTE 2.

6. Fuente de Informacion

Ministerios de Agricultura.

% Comunidad Andina. Fichas Metodolagicas Ambientales del Sistema de Informacion Medio Ambiental {SIMA).

" Naciones Unidas. Secretaria de la Comision de Desarrollo Sostenible. Indicadores de Desarrollo Sostenible:
Marco y Metodelogia, agoste de 1998,
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7. Perodicidad
Quinguenal.

8 Significancia (Pertinencia para la adopcion de politicas)

s Finalidad

Evaluar la tendencia de fa deforestacion.

Determinar si los bosques se estan utilizando dentro de los limites de su productividad real *®

Suplir la demanda de informacion respecto a estadisticas forestales.”

«  Interpretacion

Las altas tasas de deforestacién en las areas hoscosas, ocurren por la expansion de la agricultura
migratoria, fafta de planes de desarrollo en forma integral v de ocupacion territorial acorde con los
factores fisicos, bioldgicos y socioecondmicos.™

9. Limitaciones®

La actualizacién de los daltos de esta variahle no es frecuente.

Costos altos de monitoreo de las areas forestaies.

Indicador N° 72: Superficie reforestada con fines de produccion/total de superficie de
territorio nacional

1. Concepfo

La reforestacion es la repoblacion forestal, natural & articifial, de una zona que anteriormente se

encontraba cubierta de bosques, el indicador se refiere al porcentaje de supetficie reforestada con fines

de produccion (actividad comercial, prestacién de servicios) con relacién a la superficie del territorio
: 30

nacicnal.

+ [areforestacion es implementada en donde fa cobertura de arboles ha sido reducida por condiciones
climéticas o actividades humanas. *°

La reforestacion puede ser impiementada mediante diferentes léchicas con especies nativas o exolicas.
La piantacion y siembra directa son las mas comunes. 30

La plantacion de especies focales o ex6ticas se basa necesarfamente en viveros de arboles en donde se
usan diferentes técnicas para mejorar fos resultados de la pfantacion. Los costos son bastante aftos.

La siembra directa es una técnica de bajo costo pero su tasa de éxito es mucho mas bafa. Requiere
semillas de alta calidad, pre-tratamiento de semillas v baja presion tanto de humanos como de animales.

2. Definicion Operativa

El indicador nos muestra el area promedio anual de fa reforestacion comercial en hectareas por afio,

% Naciones Unidas. Secretaria de la Comisién de Desarrollo Sostenible. Indicadores de Desarrollo Sostenible:

Marco y Metodologias, agosto de 1996.

Comunidad Andina. Fichas Metodologicas Ambientales del Sistema de Informacion Medio Ambiental {SIMA}.
Bellefontaine R., Gaston, A. and Pettrucci, Y. 1897. Aménagement des foréts naturelles des zones tropicales
séches. Cahier FAQ Canservation N° 32 FAQ Rome, Raly, pp. 318.

2%
30
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Formula N° 71

SRFProd i
SRFFProd (%) = x 100
STN
Donde.
SRFProd (%) = Porcentafe de supetficie reforestada con fines de produccion del total de superficie de
territorio nacional
SRFProd{ = Superficie reforestada con fines de prodticcion durante ef periddo considerado.
STN = Superficie del territorio nacional.

3. Unidad de Medida

Parcentaje (%).
4. Cobertura
NUTE 2.

5.  Metodologia

Se soficita mediante fomato de captura de informacion fa cantidad de superficie establecida en planes,
programas y proyectos de reforestacion reafizados por organizaciones privadas 6 nacionales (monitoreo v
estimacion).

6. Fuente de Informacion

Ministerios de Agricultura.
7. Periodicidad
Antal.

8. Significancia (Pertinencia para fa adopcion de politicas)

e  Finalidad

Obtencidn de datos relativos al area total de reforestacion con fines de producion en hectareas por afio,
para su posterior evaluacion.

e Interpretacion ¥’

La regeneracion de la cobertura arborea induce el mejoramiento de la estructura, la fertilidad y la
proteccion de los suelos y aumenta la disponibifidad de forraje durante fa estacion seca.

Se trata de un indicador de insumo que da cuenta de fos resultados del esfuerzo estatal y privado por fa
reforestacion y permite comparar la magnitud de este esfuerzo con la magnitud de la deforestacion
existente.

9. Limitaciones
La actualizacion de la variable no es frecuente. Existe ademas, dificultad en su determinacion. establecer

continua coordinacion con las entidades pablicas y privadas que actualmente reforesta 6 tiene planeado
reforestar determinada area.

1 Comunidad Andina. Fichas Metodologicas Ambientales del Sistema de Informacion Medio Ambiental {SIMA)}.
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Indicador N° 73: Superficie reforestada con fines de proteccion/total de superficie de
territorio nacional

1. Concepto *

La reforestacion es la repoblacion forestal, natural & articifial, de una zona que anteriormente se
encontraba cubierta de bosques, el indicador se refiere al porcentaje de supetficie reforestada con fines
de proteccion (aprovisionamiento de madera u olras malerias primas) con relacién a la superficie def
territorio nacional para tomar conocimiento de la variacion de la superficie vegetal respecto del afio
anterior.

2. Definicion Operativa

El indicador nos muestra ef area promedic anual de la reforestacidn con fines de proteccidn en hectareas
por afio.

Formula N° 72

SRFProt §
SRFProt (%) = -=--=--==-==-==—- x 100
STN
Donde:
SRFProt {%) = Porcentaje de superficie reforestada con fines de proteccién del total de superficie de
territorio nacional.
SRFProt i = Superficie reforestada con fines de proteccion durante ef afio |,
STN = Superficie del terriforio nacional.

3. Unidad de Medida

Porcentaje (%).
4. Cobertura
NUTE 2.

5. Metodologia

Se solicita mediante fomato de captura de informacion la cantidad de superficie establecida en planes,
programas y proyectos de reforestacion realizados por organizaciones privadas ¢ nacionales.

6. Fuente de Informacion

Ministerios de Agricuttura.

7. Perodicidad

Anual.

8. Significancia (Pertinencia para la adopcion de politicas)

. Finatidad

Obtencion de datos relativos al area total de reforestacion con fines de proteccidn en hectareas por afio,
para su posterior evaluacion.

2 Bellefontaine R., Gaston, A. and Pettrucci, Y. 1897 Aménagement des foréts naturelles des zones tropicales
séches. Cahier FAQ Conservation N° 32 FAQ Rome, ltaly, pp. 316.
Comunidad Andina. Fichas Metodologicas Ambientales del Sistema de Informacion Medio Ambiental {SIMA}.
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«  Interpretacion

La regeneracion de la cobertura arborea induce el mejoramiento de la estructura, fa fertilidad y fa
proteccion de los suefos y aumenta la disponibifidad de forraje durante la estacion seca.

Se trata de un indicador de insumo que da cuenta de los resultados del esfuerzo estatal y privado por la
reforestacidn y permite comparar la magnitud de este esfuerzo con la magnitud de la deforestacion
existente.

9. Limitaciones

La actualizacion de la variable no es frecuente. Existe ademas, difictitad en su determinacion, establecer
continua coordinacion con entidades publicas y privadas que actualmente se encuentran reforestando ¢
tienen planeado reforestar determinada area con fines de proteccion.

indicador N° 74: Intensidad de explotacién maderera

1.  Concepto *

£l indicador calcula fa tala total como porcentafe del incrementc anual neto. En otfras palabras, compara
la cantidad de madera cortada (u otro producto forestal) al afio, con el incremento anual de los bosques.
Si se desconocce el incremento anual, el dato se puede sustituir por ef de tala admisible.

La Organizacion de fas Naciones Unidas para la Agricuftura y la Alimentacion (FAQ) ha establecido fas
siguientes definiciones. Por produccion anual de rolfizos se entiende toda la madera obtenida de la tala
de bosques y de arboies fuera de los bosques, comprende el volumen registrado y estimado no
registrado. Por plantel de hosqgues se entiende ef volumen por encima del suelo de todos los arboles
vivos en pie con troncos de un diametro minimo establecido. Por incremento total anual se entiende el
incremento total anual de madera como consecuencia del crecimiento de los arboles durante un afio.

2. Definicién Operativa

El numerador es fa produccion total anual de rollizos. Ef denominador es ef incremento productivo forestal
anual total.

Formula N° 73
PTR

IEM = "X 100
IPFT

Donde:
FPTR = Produccién total anual de rollizos

IPT = Incremento productivo forestal anual total
1EM Intensidad de explotacion maderera

3. Unidad de Medida

Porcentaje (%).
4. Cobertura

NUTE 2.

¥ Naciones Unidas (UN). Secretaria de la Comision de Desarrollo Sostenible. Indicadores de Desarrollo Sostenible:
Marco y Metodelogias, agosto de 1996,
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5. Metodologia *°

El numerador es la produccion total anual de roflizos. Ef denominador es el incremento productivo forestal
anual. Para poner de manifiesto tendencias que sean significativas se requieren series cronoldgicas
adecuadas. En el caso de fos hosques tropicales naturales, cuando no se dispone de datos sobre el
incremento forestal anual, o cuando solo se dispone de datos sobre algunas especies, se propone la
introduccion de un ajuste que relaciona fa produccién anual con ef volumen total def bosgue y el ciclo
medio de rotacion apificado en un pais en un afio de referencia dado.

El dato de 1a produccion total de roflizos se obliene de las hojas técnicas de aprovechamiento aprobado.
Esta contiene la siguiente informacion: Departamento, area total, numero de permisos, volumen a
aprovechar, volumen por permiso y tipo de permiso. Con los datos de cada departamento y volumen por
tipo de permiso, se realiza ef calculo de cada afio. Una vez estimado el volumen de madera en rollo por
tipo de permiso se realiza la sumaloria final para oblener volumen total de madera en rollo autorizado y
extraldo en el perfodo descrito.

6. Fuente de Informacion

Ministerios de Agricuttura.

7. Periodicidad

Anual.

8. Significancia (Pertinencia para la adopcion de politicas) *

. Finatidad

Determinar si los bosques se estan utilizando dentro de los limites de su productividad real. Si la relacion
es inferior o igual a uno, elfo significa que ef pais esla talando una cantidad, inferior o igual, al incremento
forestal anual. Si la relacidn es superior a uno, el pais esta explotando en excesc sus recursos
madereros, u otro recurso forestat especifico.

«  Interpretacion

Los hosques cumplen mualtiples funciones ecoldgicas, socioecondmicas y cultutrales en muchos paises.
Figuran entre los ecosistermas mas diversos y extensos del mundo. Proporcionan muchos recursos
importantes, como los productos de la madera, y cumplen funciones significativas, ya que sirven de
lugares de recreo, son habitat de flora y fauna silvestre, ayudan a conservar ef agua y el suelo, v actuan
como filtro de contaminantes. Son hase de empleo y usos tradicionales, asf como de bhiodiversidad. Existe
una preocupacion generafizada por fas consecuencias para la salud de fos bosques y fa biodiversidad
natural que pueden causar las actividades humanas. En el Programa 21 de las Naciones Unidas se
menciona especificamente fa tucha contra la deforestacion para conservar los suelos, el agua, el aire y Ia
diversidad biofégica.

Cuando este indicador se interpreta a lo largo de un periodc de tiempo prolongado, sirve para evaluar la
sostenibilidad del aprovechamiento de los bhosques. La tasa de tala que fijan los paises debe depender
del tamaiio de sus bosques, el porcentaje de la zona de bosques dedicada a la produccion maderera, la
productividad de los bosques, su composicion por tipos de arboles y edades, vy los objetivos de gestion y
fas politicas en materia de rendimiento sostenido del pals. El indicador servird para relacionar ef
rendimiento sostenible con la tala real estableciendo el balance relativo entre el crecimiento de los
hosques vy fa tala.

9. Limitaciones

La imposibilidad de cuantificar ef voltimen de madera qgue se exirae del bosque de manera ifegal.

% Naciones Unidas {UN). Secretaria de la Comisién de Desarrollo Sostenible. Indicadores de Desarrollo Sostenible:
Marco y Metodelogias, agosto de 1996,
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3.4.2 Actividades Agricolas
Indicador N° 75: Uso de plaguicidas (pesticidas) en la agricultura

1. Concepto

Los pesticidas, son productos guimicos utilizados en la fucha contra fas plagas del campo y que
comprende a los insecticidas, fungicidas y herbicidas, entre otros.

La agricultura tiene que afrontar el reto de incrementar la produccién alimentaria de manera sostenible.
Un aspecto importante es la ulifizacion de plaguicidas agricofas, que liberan sustancias quimicas
organicas persistentes en los ecosistemas. Los plaguicidas pueden ser persistentes, méviles y toxicos en
la tierra, ef agua y el aire; y pueden tener repercusiones sobre los seres humanos y fa flora y fauna
silvestres a traves de la cadena alimentaria. Tienden a acumularse en el suelo y en la biota, y los
residuos pueden llegar a las aguas de supetficie y a las aguas subterraneas por lixiviacion. Los seres
humanos pueden estar expuestos a los plaguicidas a través de los alimentos. Ef uso excesivo de fos
plaguicidas puede ser consecuencia de las subvenciones del gobierno y/o def desconocimiento por los
usuarios de fos costos que los plaguicidas pueden entrafiar para la salud. El indicador guarda relacién
con ofras practicas de intensificacion agfr.fcofa.36

2 Definicion Operativa >’

Para ef calcuio de este indicador, se foma el volumen de las ventas totales de pesticidas y se divide por ef
area cultivada.

Formula N° 74
UP = VT por AC

Donde:

UP = Porcentaje de uso de plaguicidas en la agricuitura
VT = Ventas de pesticidas en la agriculfura

AC = Area cultivada

Variable 1

Veritas de pesticidas ern la agricultura

Los pesticidas son sustancias quie controlan enfermedades y olros agentes que afectan fa produccion de
especies vegetales cultivables y animales.

Las estadisticas sobre ventas tolales de pesticidas vienen dadas en kilogramos por afic o litros por afio;
los cuales se convierten a toneladas métricas por afio. Dato en sustancias & principios activos.

Variable 2
Area cuitivada

El area cultivada es la superficie que sera objeto de recoleccion en un periode especifico. La informacion
viene dada en hectareas.

3. Unidad de Medida

Toneladas métricas (sustancias activas) por 10 Kilémetros cuadrados (Tn/10 Km’} de tierras cultivadas.

% UN Departamento de asuntos Sociales y Econémicos. Divisién de Desarrollo Sostenible Hojas Metodoldgicas.

Indicadores de los Aspectos Ambientales del Desarrolle Sostenible.
Sistema de Informacion Ambiental de Colombia (SIAC). Conceptos, Definiciones e Instrumentos de la Informacion
Ambiental de Colombia. Julio de 2002, 3 Tomos.

37
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4. Cobertura

NUTE 2

5. Metodologia

Los datos sobre el uso de plaguicidas suelen calcularse a partir de fas ventas o "el consumo nacional” y
expresarse como ingredientes activos. Los datos sobre la superficie de las tierras de cultive son faciles de
obtener. La interpretacidn es mas exacta cuando se dispone de informacién sobre los tipos de
ingredientes activos utilizados, las dosis estacionales, la tasa de aplicacion, y fa variabilidad en el uso
segn fos distintos cultivos y regiones.

6. Fuente de Informacion

Ministerio de Agricultura y entidades de Sanidad Vegetal
7.  Periodicidad
Anual

8 Significancia (Pertinencia para la adopcion de politicas)

s Finalidad

Medir la utifizacion de pesticidas en la agricultura, ademas el indicador permite obtener a traves def
analisis d?s una serie de tiempo una aproximacion sobre la infensidad de usoc de {os pesticidas en ef sector
agricola.

«  Interpretacion
Grado de utifizacion de los pesticidas en fa agricultura.
9. Limitaciones *

Las limitaciones propias del indicador son.

Mo se dispone del dato teniendo en cuenta fa clasificacion de plaguicidas en clases en funcion de su
toxicidad. Ese indice de plaguicidas pondria de manifiesto si el uso de plaguicidas esta haciéndose mas
sostenible o n6. La interpretacion de este indicador serfa mas valiosa si se conociera su aplicacion a los
distintos tipos de cuitivos ¢ zonas agroecoldgicas. No obstante, actualmente no se dispone de datos para
cubrir todos esos ambitos.

Indicador N° 76: Uso de abonos (fertilizantes)

1.  Concepto ™

Alcance de la utilizacién de abonos en fa agricuftura por unidad de stperficie de tierras cultivadas.

El reto que plantea la agricultura es incrementar fa produccion de alimentos de manera sostenible. Ef
indicador muestra fa presion potencial sobre el medio ambiente de las actividades agricolas. El uso
generalizado de abonos esta vinculado a fa eutroficacion de la masa de agua, la acidificacion del suelo, y
la contaminacion potencial del suministro de agua con nitratos. Los efectos reafes sobre el medio
ambiente dependen de fas practicas de lucha contra la contaminacion, de los tipos de suelo vy de
vegetacion, y de las condiciones meteorologicas.

*  Sistema de Informacién Ambiental de Colombia (SIAC). Conceptos, Definiciones e Instrumentos de la Informacion

Ambiental de Colombia. Julio de 2002. 3 Tomos.
UN Departamento de Asuntos Sociales y Econdmicos. Division de Desarrollo Sostenible Hojas Metodoldgicas.
Indicadores de los Aspectos Ambientales del Desarrollc Sostenible.

38
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Los datos sobre fas cantidades de abonos utffizados se convierten a los tres componentes nulrientes
basicos y se consofidan. Esos fres componentes son el nitrogenc (N), el fosforo (P205), v el potasio
(K20). Los factores de descomposicion quimica estan normalizados. Los datos sobre las tierras agricolas
se refieren a las tlerras culftivadas.

2. Definicién Operativa *°

Para el caicula de este indicador, se toma ef volumen de las ventas totales de fertilizantes y se divide por
el area cultivada.

Formula N° 75
UA = VT por AC

Donde.

UP = Porcentafe de uso de fertilizantes en la agricuitura
VT = Ventas de fertilizantes en la agricuftura

AC = Area cuitivada

Variable 1

Ventas {conociendo contenidos de fos efementos basicos) de fertilizantes en fa agricuitura.

Las estadisticas sobre ventas totales de fertilizantes vienen dadas en kilogramos (conociendo contenidos
de los elementos basicos), los cuales se convierten a toneladas métricas por afio.

Variable 2

Area cultivada

El area cuitivada es la superficie gue serd objeto de recoleccién en un periodo especifico. Para los
anéfisis realizados la informacién se obtienen de los datos reportados en los anuvarios estadisticos del

Ministerio de Agricultura de cada pals, la cual viene dada en hectdreas.

3. Unidad de Medida

Toneladas métricas (Nitrogeno, Fosforo y Potasio) por 10 kitbmetros cuadrados (Tn/10 Km®) de tierras de
cuitivo.

4.  Cobentura

NUTE 2.

5. Metodologia

Registros locales, controles en los procesos de distribticion y almacenaje.

Los datos sobre los abonos proceden de fuentes industriales y otras fuentes no tradicionales. En general,
los dafos correspondientes a ios paises en desarrollo se refieren al consumo basado en los productos

importadcs. Las cifras expresadas en nutrientes se dividen por fa superficie de tierras agricolas.

6. Fuente de Informacion

Ministerio de Agricultura.

* Sistema de Informacion Ambiental de Colombia (SIAC). Conceptos, Definiciones e Instrumentos de la Informacion
Ambiental de Colombia. Julio de 2002, 3 Tomos.
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7. Periodicidad
Anual.

8. Significancia (Pertinencia para la adopcion de poiiticas) *'

s Finalidad
Medir la utilizacion anual de fertitizantes por unidad de area a nivel establecido.

Tener una aproximacion de la intensidad de uso de los fertifizantes en la actividad agricofa, lo que puede
indicar cambios en la productividad de los suelos cuftivados o un 1so no adecuado de estos productos, en
vista de que no responden a las necesidades reales de los suelos, factores que a su vez tienen
implicaciones ambientales.

s [nterpretacion

El reto que se plantea fa agricultura es incrementar la produccion de alimentos de manera sostenible. El
indicador muestra fa presion potencial sobre el medio ambiente de las actividades agricofas. Ef uso
generalizado de fertilizantes esta vinculado a la eutrofizacion de las masas de agua, fa acidificacion del
suelc, y la contaminacion potencial del suministro de agua con nitratos. Los efectos reafes sobre el medio
ambiente dependen de las practicas de lucha contra la contaminacion, de los tipos de suelo y de
vegefacion, y de las condiciones meteorologicas.

9. Limitaciones *'

Este indicador no proporciona informacién sobre la complejidad del manejo de estos productos en
terminos de mezclas, dosis, niimero y frecuencia de las aplicaciones.

La informacion sobre ventas en la agriciitura no permite inferir sobre efectos ambientaies y sobre la salud
humana.

Las limitaciones propias del indicador son.

Los dafios que ocasionan al medio ambiente, la lixiviacion y la volatifizacion de nutrientes fertilizantes
dependen no solo de la cantidad aplicada sinc fambien de la condicion del agroecosisterma, de las
modalidades de cultivo y de las practicas de gestion de las explotaciones agricolas. Ademas, el indicador
no tiene en cuenta los abonos organicos consistentes en estiércol y desechos vegetales, ni la aplicacion
de abonos a los pastizales. La viabilidad de los datos sobre el uso de ahonos es cuestionable. El
indicador se hasa en el stipuesto de una distribucion uniforme def abono sobre fa tierra.

3.5 COMPUESTOS ORGANICOS PERSISTENTES (COPS)
3.5.1 Actividades Agropecuarias
Indicador N° 77: Existencia de plaguicidas COPs

1.  Concepto ®

Los contaminantes organicos persistentes (COP) son suslancias quimicas que persisten en ef medio
ambiente, se acumulan en concentraciones efevadas en los tejidos adiposos y son biomagnetizadas a
través de la cadena alimentaria. Constituyen por tanto un grave peiigro para el medio ambiente que a
largo pifazo representa un riesqgo importante para ias especies, 10s ecosistemas y la salud del hombre. Las
sustancias guimicas gue pertenecen a la categoria de los COPs pueden causar cancer y perturbar el

1" Naciones Unidas. Secretaria de la Comision de Desarrollo Sostenible. Indicadores de Desarrollo Sostenible:

Marco y Metodelogias, agosto de 1996.
Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente UNEP. Reducing and Eliminationg the use of persitent
Organic Pesticidas: Guidance on alternative strategies for sustainables pest and vector management.
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sistema reproductor e inmunitario, asi como el proceso de desarrolfo. Constituyen especialmente un gran
riesgo para fos bebés y los niflos, Ios cuales pueden verse expuestos a altos niveles de contaminacion
durante la lactancia o a traves de fos alimentos.

Los contaminantes orgénicos persistentes (COP) son sustancias quimicas:

Sumamente duraderas y que permanecen en el medio ambiente,

s Se acumudan en fos organismos vivos y las cadenas alimentarias,
Son toxicas para el hombre y ef animal, carcinogénicas y provocan disfunciones en el aparato
reproductor y en el sistema inmunitario y endocrino,

+«  Se propagan faciimente en el medio ambiente hasta flegar a lugares muy alejados de fa fuente de
emision.

Los plaguicidas COPs y sus residuos son contaminantes que se encuentran actualmente en todo el
mundo. Al ser semi-volaliles, se propagan facilmente a largas distancias. Esta volatilidad es mas fuerte en
los climas tropicales que en los climas moderados 0 frios.

Los nueve plaguicidas que aparecen en la lista inicfal del Convenio de Estocolmo sobre los COPs son:
Aldrina, Toxafeno, DDT, Clordano, Dieldrina, Endrina, HCE, Heptacioro y Mirex.

2. Definicién Operativa

El indicador calcufa la cantidad en términos de toneladas que se comercializan de fos plaguicidas que
contienen sustancias COPs, los cuales son. HCB, Heptacloro, Endrina, Mirex, Toxafeno, Clordano, DDT,
Aldrina y Dieldrina.

Formula N° 76

VTT = VT (HCB) + VT (Heptacloro} + VT (Endrina) + VT (Mirex} + VT (Toxafeno) + VT
(Clordano) + VT (DDT) + VT (Aldrina) +VT (Dieldrina)

Donde:

VTT = Venta total
VT = Venta total por tipo

3. Unidad de Medida

Cantidad expresado en ingredientes actlivos.
4.  Cobertura

NUTE 2

5 Metodologia #

Estadisticas oficiales que permiten calcilar la cantidad de plaguicidas qgue se comercializan (produccion e
importaciones} expresados en ingredientes actives. Las Empresas agroguimicas también pueden
suministrar informacion, pero se debe prestar atencion a que fa estimacion no quede distorsionada por
intereses comerciales.

Un buen conocimiento local, contactos con la comunidad, observaciones directas y entrevistas con
comerciantes vy negociantes pueden facifitar informacion sobre ef empleo de plaguicidas y el propositc de
dichc emplec. No debe desestimarse la utifizacion de plaguicidas en los hogares. Un factor agravante
puede ser gue no todo el mundo esta af tanto de fas sustancias que emplea. "DDT" se utiliza a veces

** Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente UNEP. Reducing and Eliminationg the use of persitent
Organic Pesticidas: Guidance on alternative strategies for sustainables pest and vector management.
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comoe un término genérico comin para cualquier plaguicida. Para determinar la naturaleza de una férmula
de plaguicida tal vez resulte imprescindible proceder a un analisis guimico. Por esta razdn, es importante
disponer de instalaciones de analisis.

El estudio de fas importaciones y/o usos documentados en el pasado puede aportar indicios acerca de
usos actuales menos visibles. Estas informaciones pueden obtenerse de varios ministerios, de
organizaciones internacionales v a veces de la industria. £l analisis de los residuos quimicos también
puede contribuir a fa respuesta.

6. Fuente de Informacion

Ministerio de Agricultura y entidades ambientales.
7. Perodicidad
Anual.

8 Significancia (Petlinencia para la adopcion de politicas)

. Finatidad

Contar con un marco legal respecto a la produccion y comercializacion de plaguicidas COFPs, en el marco
del Convenio de Estocolmo. Tomar en cuenta la legistacion ambiental vigente y normativa conexa, a
traves de un analisis de toda fa situacion legal en el pais, respecto a las sustancias guimicas en las areas
de salud, agricola e industrial.

¢ Interpretacion
El medir los COPs y en particuiar fos que son plaquicidas, permitira:

Ef fortalecimiento de politicas dirigidas al controf de los Plaguicidas COPs

Ef mejoramiento y modernizacion de los equipos, materiales, Suministros y otros.

La adecuacién de la infraestructura para el acopio y almacenamiento de los plaguicidas COPs.

Ef fortalecimiento de las capacidades de mueslreo, analisis y evaluacién de los resuffados de
plaguicidas COPs en laboratorios nacionales.

YOV Y Y

9. Limitaciones

No se cuenta con un estudio piloto gque muestre la prevalencia de la exposicién en fas poblaciones.

Es probable que se vaya a introducir sesgos de seleccion al conocer los resultados de algunas
mediciones realizadas con anterioridad, para evitar esto, ef muestreo debiera ser aleatorio.

3.5.2 Actividad Industria Manufacturera

Indicador N° 78: Cantidad de Dioxinas y Furanos

1. Concepfo

Dioxinas vy Furanos, mas exactamente dibenzo-p-dioxinas polficloradas (PCDD) y dibenzofuranos
policlorados (PCDF) son dos de fos doce Contaminantes Organicos Persistentes (COPs) que se
consideran en fas negociaciones dirigidas a un tratado mundial. La decision 18/32 adoptada en Nairobi en
mayo de 1995 se refiere directamente a fa necesidad de adoptar medidas internacionales para reducir y
efiminar las liberaciones y emisiones de fos COPs.

*“ Programa de las Naciones Unidas para el Medic Ambiente {UNEP). Instrumental Normalizado para la

identificacion y cuantificacion de liberaciones de dioxinas y furanos.
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Los PCDD/PCDF se forman como productos secundarios no deseados en gran diversidad de procesos.
Se encuentran ampliamente distribuidos en el medic ambiente y pueden estar presentes en procesos
fabriles como materias primas o prodtiictos.

Los PCDD/PCDF persisten en ef medio ambiente v pueden transferirse entre unos medios y otros (por
efemplo, desde la escorrentia del suelo al agua). Estas transferencias pueden contribuir en medida
importante a la exposicion humana a los PCDD/PCDF.

2. Definicién Operativa

El objetive fundamental consiste en facifitar una estimacién de fa liberacion antial media a cada vector
(atmosfera, agua y Herra, en productos y residuos) para cada unc de fos procesos identificados. La
estimacion puede calcularse por {a siguiente ecuacion basica.

Formula N° 77
intensidad de la fuente (emisiones de dioxina por afio) = factor de emision x “tasa de actividad”

La emisién de PCDD/PCDF af afio se calculara y presentara en gramos de equivalentes de toxicidad
(EQT) por afio. La intensidad de fa fuente anual se calcuia multiplicando la liberacién de PCDD/PCDF
(por efemplo, en ug de EQT-{) por unidad de material de entrada procesado o de producto producido (por
ejemplo, tonefadas o litros) — lo que se denomina factor de emision — por la cantidad de material de
entrada procesadoe o productoe producido (foneladas ¢ litros al afio) — lo que se denomina tasa de
actividad.

3. Unidad de Medida

Equivalente téxico por afio, expresado (EQT)
4.  Cobertura

NUTE 2

5. Meftodologia

La metodoiogia recomendada para realizar un inventario Nacional de Dioxinas y Furanos esta presentada
en el documento "Instrumental Normalizado para la Identificacidn y Cuantificacién de Liberaciones de
Dioxinas y Furanos™ del programa de las Naciones Unidas para ef Medio Ambiente.

El mismo consiste en fa identificacion de las fuentes y cuantificacion de emisiones de dibenzo-p-dioxinas
y dibenzofuranos policlorados (PCDD/PCDF)

Primerc se identificaron las principales actividades generadoras de PCDD / PCDF agrupandolas de
acuerdo a las directrices recomendadas en la metodolgia de las Naciones Unidas antes mencionada, y
finalmente se cuantifican las liberaciones utilizando fa base de datos sobre factores de emision.

La operacion de reunir informacion detallada sobre los procesos que se realizan dentro de cada pals se
amoldard a la situacion def mismo. En muchos casos, bastara con los datos estadisticos centralizados.
Ofros pueden requerir la realizacion de cuestionarios planta por planta. Una vez que se disponga de
estadisticas sobre actividades, se podrian estimar los rangos de liberaciones potenciales aplicando fos
factores de emision mas altos y mas bajos a la actividad general. Esta informacion contribuira a la fijacién
de pricridades para una recopifacion de datos mas detaffada.

6. Fuente de Informacion

Entidades ambientales y ministerios de salud e industrias.
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7. Periodicidad
Anual.

8 Significancia (Pertinencia para la adopcion de politicas)

s Finalidad

Contar con un marco legal respecto a la produccién y comercializacion de plaguicidas COPs, en el marco
del Convenio de Estocolmo. Tomar en cuenta la legistacion ambiental vigente y normativa conexa, a
traves de un analisis de toda fa situacion legal en el pais, respecto a las sustancias guimicas en las areas
de salud, agrfcola e industrial.

«  Interpretacion
El medir los COPs. Dioxinas y Furanos, permitira.

El fortalecimiento de politicas dirigidas al controf de fos COPs.

El mejoramiento y modernizacion de los equipos, materiales, suministros y otros.

La adecuacion de la infraestructura para ef acopio y almacenamiento de fos COPs.

Promocion y asesoria para la mitigacion de la contaminacion, a fravés de mejoras tecnoiégicas y la
inclusion de tecnologia limpia en los procescs de produccion.

YN Y

9. Limitaciones

Mo se cuenta con un estudio pilotc que muestre fa prevalencia de la exposicién en fas poblaciones.

Indicador N° 79: Identificacion y cuantificacion Bifenilos Policlorados (PCB) por sector

1. Concepto *°

El Bifenilos Policlorados (PCB), se refiere a una clase de sustancias quimicas orgdnicas sinteticas
conocidas coma Hidrocarburos Clorados. La formula quimica para PCBs es CizH0.,CL, donde n es un
ntimero de atomos de cloro dentro del rango de 1-10. La clase incluye fodos los componentes con
estructura Bifeiino {dos anillos de benceno unidos) clorado a variar los grados.

Tedricamente existen un total de 209 posibles PCE congéneres, pero solo 130 de estos son probables
que ocurran en productos comerciales. PCBs comerciales son una mixtura de 50 ¢ mas PCB congéneres.

Los PCBs han sido utifizados extensamente como aditivos a petrdlecs, en equipos eléctricos,
maquinarias hidratlicas, v en otras aplicaciones donde la estabilidad quimica se requiere para la
sequridad, operacion ¢ durabilidad. Aunque la estabilidad quimica de muchas PCBs ha sido un beneficio
del punto de vista del uso comercial, ha creado problema del ambiente porgue esto se traduce en
extrema persistencia cuando las PCBs se liberan finalmente en el ambiente.

De hecho, en suma los PCBs estan entre los contaminantes ambientales mas esparcidos, siendo
detectados en todos los medios ambientales (aire inferior y aire libre, agua superficial y subterranea, la
tierra, vy el alimento) en casi cada rincén det globo. No sofamente los PCBs son persistentes, muchas
mezcias de PCBs son también toxicas. La exposicion a niveles bajos de PCBs puede causar varios
efectos agudos y crénicos de fa salud.

La proteccion de la salud humana y el ambiente requiere que los PCBs sean desechados de tal manera
que no entren al ambiente.

s Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente {PNUMA)"Guidelines for the |dentification of PCBs and
Materials Containing PCBs”.
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El primer paso debera ser identificar sus fuentes y desarrollar estrategias para reducir ¢ eliminar su
liberacion en el ambiente.

2. Definicion Operativa

Concentraciones de PCB por fuente.

3. Unidad de Medida

Partes por millon (PPM) 6 porcentaje por peso.
4. Cobertura

NUTE 2.

5. Metodologia *°

El mayor conocimiento sobre los efectos asociados a fa exposicion del PCBs en la salud y el ambiente ha
dado lugar a un retiro gradual del uso y un aumento en fas restricciones de la produccion. A pesar de
estos esfuerzos, fos PCBs contingan incorporandose al ambiente. Esto es especialmente cietto para los
paises en desarrollo que pueden tener cantidades grandes de PCBs contenidos en equipos eléctricos
aun en servicio. Es importante la identificacion de los materiales de PCB por uso final y tipo de desecho.
Donde sea factible, los materiales que contengan PCBs se describirdn segun el uso general, especifico y
locacion tipica {por ejemplo; operaciones de mineria, utilidades eléctricas, efc)

Los pasos para la identificacion de los PCBs son:
s Determinar la localizacion de las posibles fuentes para la inspeccion de PCBs.

« Determinar el potencial en las aplicaciones que contienen PCB. Identificacion inicial del potencial de
PCBs en los equipos y materiales.

« Enlas fuentes focalizadas, determinar el pofencial de contenido de PCBs de los residuos.

s  Realfizar pruebas para determinar la presencia y concentracion de PCBs en las apficaciones
cerradas, parcialmente cerradas v abiertas. Existe cierto numero de pruebas analiticas y equipo de
deteccion disponible para determinar fa presencia de PCBs en un material. Por efemplo, la
cromatografica. Cada prueba proporciona diferentes de grados de especificidad y resolucién. Las
pruebas simples indicara sélo fa presencia posible de PCBs, mientras las pruebas analfticas
detaliadas pueden proporcionar por o general resuffados exactos y concentraciones precisas.

Para mayor detalie se recomienda consuitar ef documento metodoldgico “Guidelines for the Identification
of PCBs and Materials Containing PCBs™ del Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente.

6. Fuente de Informacion

Entidades ambientales y los ministerios de industrias.
7. Periodicidad

Anual.

** Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA)*Guidelines for the Identification of PCBs and
Materials Containing PCBs”.
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8 Significancia (Petlinencia para la adopcion de politicas)

. Finatidad

Contar con un marco fegal respecto a los COPs PCBs, gue permita caltelar la salud humana y ef medio
ambiente, en el marco del Convenio de Estocolmo. Tomar en cuenta la legistacion ambiental vigente y
normativa conexa, a través de un analisis de toda la situacion tegal en el pafs, respecio a este tipo de
sustancias en ef area industrial.

¢ Interpretacion
El medir los COPs bifelinos ploriclorados, permitira:

Ef fortaiecimiento de politicas dirigidas al control de los PCB.

Ef mejoramiento y modernizacion de los equipos, materiales, suministros y otros.

La adecuacion de la infraestructura para ef acopio y almacenamiento de fos COPs.

Promocitn y asesorfa para fa mitigacion de la contaminacion, a través de mejoras tecnologicas e
inclusion de tecnologia limpia en los procesos de produccion.

YOV WY

9. Limitaciones

Mo se cuenta con un estudio pilotc que muestre fa prevalencia de la exposicién en fas poblaciones.

3.6 EROSION

Indicador N° 80: Superficie afectada por erosién/total de superficie de territorio nacional

1. Concepfo

La erosion es el conjunto de procesos en la stiperficie de fa corteza terrestre, que producen pérdidas de
maleriales, en grado variable, por fa accion de agentes morfogénicos, como el agua, viento vy el hielo;
puede acelerarse por accién del hombre; no incluye ni la disposicion de los materiales ni los movimientos
en masa. El grado de erosion esta referido al material removido por unidad de &area, expresado en
porcentaje.*’

Este proceso es fa pérdida de suelo por la accion del agua y ef viento, puede ser natural, inducido o
acelerado por fa accion del hombre, y liende a aumentar por efecto de un mayor uso de la tierra con
proyecitos de desarrolio no sostenibles.*®

2. Definicion Operativa *

Es la refacion entre la superficie afectada segun grado de erosién respecto a la superficie total nacional.

Formula N° 78:

SGE (i)
PSGEN 3 = -—-mmmemm X 100
STN
Donde:
PSGEN ;, = Porcentaje de la superficie nacional afectada segtin grados de erosion (i)
SGE = Supertficie afectada segin grados de erosion (i)
STN = Superficie total nacional

4" Comunidad Andina. Fichas Metodolagicas Ambientales del Sistema de Informacion Medio Ambiental {SIMA).

8 Sistema de Informacion Ambiental de Colombia (SIAC). Conceptos, Definiciones e Instrumentos de la Informacion
Ambiental de Colombia. Julio de 2002.
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3. Unidad de Medida

Porcentaje (%).
4. Cobertura

Nacional.

5. Metodologia *°

La evaluacion de fa erosion puede ser por métodos directos ¢ indirectos y cada uno tiene su formula:

Proceso de cafculo general del indicador por teledeteccion:
Se utilizan imagenes de satélite o fotografias aéreas, para extraer alli la informacion sobre localizacion,
tipo e intensidad de la erosion.

Proceso de calfculo de perdida de suelo en campo:

Se determina mediante diferentes mélodos siendo el mas comin las parcelas de escorrentia o las
cuencas de escorrentia, en ambos casos se proveen de una trampa de sedimentos en su parte inferior,
en donde se pesan fos sedimentos caidos en un tiempo determinado y bajo condiciones especificas de
uso def suelo y def medio natural. Permite medir fa erosion bajo diferentes tipos y usos del stelo y
comportamientos de la precipitacion.

Existen ofros meétodos de medicion indirecta como son los pines, las tapas, raices descubiertas, altura de
terrazas que pueden ser utitizados para el seguimiento y monitoreo del proceso.

Froceso de calculo de pérdida de suelo por modelacion:
Es conocido como el modelo de fa erosion universal de pérdida de suelo (EUYPS), Wischmeier y Smitch,
{1978), el cual considera los siguientes parametros:

A=RxKxLxS8xCxP
Donde:

A = Perdida fotal de suelo en toneladas / hectarea / afio
R = Factor de erosividad de fa lfuvia.

K = Factor de erodabilidad (longitud).

L = Factor de pendiente {longitud).

S = Factor de pendiente (inclinacion).

C = Facior de cobertura.

P = Factor de manejo.

6. Fuente de Informacion

Ministerios de agricultura y entidades ambientales.
7. Periodicidad
Decenal.

8. Significancia (Pertinencia para fa adopcion de politicas)

s Finalidad

Lograr ef conocimiento sobre la extensién e intensidad del fendmeno erosivo en la regién en proceso de
desertificacion, coadyuvar en la tarea de concientizacion sobre esta grave problematica y facifitar la toma

4% Comunidad Andina. Fichas Metodologicas Ambientales del Sistema de Informacion Medio Ambiental {SIMA)}.
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de decisiones politicas y técnicas, con el fin de contrarrestar el uso y manejo inapropiadc de los recursos
de la Herra, particularmente del suelo. 50

ra B
«  Interpretacion ?

La erosion es causada por multiples factores, entre los que estan fa deforestacidn, las quemas, remocion
de la cobertura vegetal y la sobreulilizacion de los suefos; asimismo, por causas de ofigen
socfoeconomico como son, la inadecuada tenencia y distribucion de fas tierras y la presion de uso sobre
tierras de baja capacidad productiva. Los efectos de fa erosidn son miltiples, producen la perdida de la
capacidad productiva del suelo, pérdida de la biodiversidad e incrementa {05 costos ambientales por fa
reduccion de la vida atit de los proyectos de desarrofio como represas, embalses, distritos de riego, sfc.

9. Limitaciones

Hay poca informacién sobre este campo.

3.7 DESERTIFICACION
Indicador N° 81: Tierras afectadas por la desertificacion

1. Concepto *

Por desertificacion se entiende la “degradacion de las tierras de zonas aridas, semiaridas y subhiimedas
secas restiftante de diversos factores, tales como las variaciones climaticas y fas aclividades humanas’
{Convencion de las Naciones Unidas de lucha conira la Desertificacién, 1994). La degradacion de las
tierras se entiende como fa “reduccion o la pérdida de fa productividad hiologica o econdmica y la
complejidad de las tierras agricolas de secano, las tierras de cuitivo, fos pastizales, los bosques y las
tierras arboladas, ocasionado, en las zonas aridas, semiaridas y subhtimedas secas, por los sistemas de
utitizacion de la lierra, por un proceso 0 iuna combinacion de procesos, incluidos los resuftantes de
actividades humanas y pautas de doblamiento, tales como: i) Ia erositn del suelo causada por ef viento o
el agua, ii) ef deterioroc de fas propiedades fisicas, quimicas y biologicas o de las propiedades economicas
del suelo; v iii) la peérdida duradera de la vegetacion natural. For consiguiente, fa degradacion de las
tierras incluye procesos que dan lugar a fa acumulacion de sal en la superficie y al anegamiento que
conlfleva la salinizacion.

Por ‘zonas aridas, semiaridas y subhtimedas secas’ se entiende aqueflas zonas en las cules el valor de la
proporcion entre la precipitacion anuval y la evapotranspiracion potencial estd comprendida entre 0,05y
0,65, excluidas fas regiones polares y subpolares.

2. Definicion Operativa '

Fara el céalculo del indicador se determina la superficie de fas tierras afectadas por la desertificacion y el
porcentaje del territorio nacional que representa.

La medida para este indicador regtiere iniciaimente un calfculo del grado de fa degradacion de la tierra a
traves de zonas aridas, semiaridas, vy secas sub-humedas de fa nacion. La creacion de un fndice que
combine grados de severidad requerira las medidas siguientes.

(i) Area sujeta a degradacion severa de tierra xKmZ2 (incluye fas categorfas severas y muy severas de
UNEP)

{ify Area sufetada a degradacion moderada yKm?2 de fa tierra.

{ifif Area sufetada a la degradacion leve de la tierra = zKm2.

{iv) Area nacional (excltive cuerpos de agua supetficial)= nkKm2.

50

o Comunidad Andina. Fichas Metodologicas Ambientales del Sistema de Informacion Medio Ambiental {SIMA}.

Indicators of Sustainable Development: Guidelines and Methodologies. Commission on Sustainable Development
1995,
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{v) Area nacional de las tierras secas (vulnerables a la desertificacion, se excluyen las tierras hiper-
aridas), consistiendo de tierras aridas, semi-aridas, y sub-hlimedas secas = dKm?2

De las medidas anteriormente dichas, los siguientes sistemas pueden ser derivados:
Formula N° 79.
a. Area nacional afectada por desertificacién
=x +y+2Km?
b.  Porcentaje del drea nacional afectada por desertificacion
xty+z
= e X100

1

Porcentaje de area nacional afectada por severa, moderada y leve desertificacion respectivamente puede
ser calcufado def siguiente modo

¢.  Porcentaje de tierra seca nacional afectada por fa desertificacion.

d.  Area nacional no afectada por desertificacion
=n—(x +y +2)Km?
e. Area nacional de tierras secas no afectadas por desertificacion
=d—(x +y+2)Km’
Las tendencias pueden ser determinadas para comparar los resuftados de una secuencia de afios.

3. Unidad de Medida

Kilémetro cuadrado (Km2), porcentaje (%).
4. Cobentura
NUTE 2.

5. Metodologia %

Para establecer este indicador se requiere, en primer lugar, evaluar el alcance de la degradacion de las
tierras en las zonas dridas, semidridas y subhumedas secas de la nacién. El mejor sistema consiste en
combinar las evaluaciones antetiores presentadas en forma cartogréfica, y actualizarfas a partir de los
datos de la teleohservacion y de observaciones sobre el terreno.

6. Fuente de Informacion

Oficinas de Agricultura de cada pals y entidades ambientales.

2 Indicators of Sustainable Development: Guidelines and Methodologies. Commission on Sustainable Development
1995,
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7. Periodicidad
Anual.

8. Significancia (Pertinencia para la adopcion de politicas) %

s Finalidad

El indicador describe el alcance y la gravedad de la deserlificacion a nivel nacional. Debe ser: {) una
medida del estado del problema en un momento deferminado; i} una indicacion de fa evolucion de la
gravedad def problema a o largo def tliempo v del exito de los mecanismos de reaccion; y i} un medio de
comparar la gravedad del problema entre los distintos palses.

«  Interpretacion

El indicador debe permitir determinar la importancia de este problema a nivel nacional. Los datos sobre la
evolucion del problema a lo largo def tiempo ponen de manifiesto la idoneidad de los mecanismos de
reaccion. En fas zonas aridas, la desertificacion es un problema fundamental del desarrollo sostenible.
Aungue muchos ecosistemas de zonas aridas tienen niveles bajos de productividad absoluta, mantener
esa productividad es fundamental para la subsistencia presente y futura de muchos cientos de millones
de personas. La lucha contra la desertificacion es la clave def desarrollc sostenible en buena parte def
mundo. La degradacion grave es uno de los principales obstacuios al desarrollo sostenible, aunqgue la
degradacion moderada o leve tambign supone un obstaculo considerable.

9. Limitaciones %

Quedan varios problemas por resolver para que el indicador pueda resultar totalmente satisfactorio. Los
ecosistemas a los que se refiere ia definicion sufren episodios ciclicos de mayor o menor precipitacion,
asf como, en muchos casos, de una degradacion que viene de fargo tiempo atras. Resufta importante
separar las fluctuaciones a corto plazo de la evolucion a mas largo pfazo, aunque elio suele resuitar diffcil
a los cientificos, salvo en el caso de los pericdos mas fargos. El PNUMA ha establecido categorias
(grave, moderada, feve) para la desertificacién (degradacion), y el indicador nacional deberfa inciuir una
evaluacion basada en estos criterios. Por fo general, se han incluido fos problemas del anegamiento y la
salinizacion como parte de la desertificacion, cuando se producen en ecosistemas como los definidos
anteriormente. En este caso, la superficie afectada por esos problemas debe también incluirse en la
superficie desertificada.

3.8 AMENAZAS NATURALES
indicador N° 82: Niimero de sismos >5 en la escala Richter/numero de afios *

1.  Concepto

El indicador describe el alcance vy fa gravedad de los fendémenos sismicos medidos en la escala de
Richter a nivel nacional.

2. Definicién Operativa

Namero de eventos mayores a 5 grados en la escala de Richtetr/afio.

3. Unidad de Medida

Es un indicador expresado como un namero (N°), de acuerdo a fa escala sismografica de Richter.

% Julio Kuroiwa. Reduccién de Desastres. Viviendo en Armonia con la Naturaleza. Programa de las Naciones
Unidas para el Desarrollo (PNUD), 2002
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4. Cobertura

NUTE 2

5. Metodologia

Como metodologia para ef establecimiento del estado de degradacion de los terrenos por movimientos
sismicos se realiza ef seguimiento y monitoreo de dafics en tiempao real. De igual manera, un inventario y
la recoleccidn de los registros histdricos, mediante documentales de sismos tanto en mapas, informes
técnicos, bases de daltos de ofras entidades, verificacién de la ocurrencia y dafios ocasionados por
eventos recientes con enlidades oficiales, recolectada durante los trabajos de campo de atencion de
emergencias.

Por otra parte, se realiza la identificacion y distribucion cartogréfica de los eventos pasados sobre
sensores remolos, como fotografias aéreas e imagenes de satéfite.

6. Fuente de Informacion

Oficinas de geofisica de los paises.
7. Periodicidad
Anual.

8 Significancia (Pertinencia para la adopcion de politicas)

s Finalidad

Determinar el impacto de los sismos a nivel nacional. Los datos sobre la evolucion de éstos a lo largo del
tiempo ponen de manifiesto la idoneidad de los mecanismos de reaccion.

Medir el estado del problema en un momento determinado.

Referencia de la evolucion de fa gravedad del problema en forma espacial y temporal y def éxito de los
mecanismos de prevencicn, mitigacion y atencion de desastres.

Avanzar en la cuitura de prevencién y atencion de desastres.
e [nterpretacion

El seguimiento y monitoreo de sismos permite la foma de decisiones y acciones oporfunas para fa
mitigacion de los efectos de este fendmeno.

Aporte para el sistema nacional de prevencion y atencién de desastres.

9. Limitaciones

La gran dificuitad que tienen los sismdlogos es la prediccion de los sismos, es decir, poder indicar
cuando, donde y de que magnitud se producira un futuro evento sismico. Por ofro fado, es complicado la

determinacién de los dafios causados. fa pérdida de vidas humanas y los dafios infraestructura ptblicos y
privados.
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Indicador N° 83: Areas afectadas por deslizamientos **

1. Concepto

Deslizamiento del suefo se refiere al movimiento fento y descendente del suelo en tina pendiente por
accion de fa fuerza de gravedad.

El indicador describe el alcance y la gravedad de los fendomenos de desfizamientos 6 remocion de masa a
nivel nacional.

2. Definicién Operativa

Area geogréfica afectada por grado de amenaza.

El indicador de grado de amenaza por deslizamiento de tierra se presenta dinamico en el tiempo y en el
espacio. Se define en funcion de la susceptibilidad o propension def terreno (propiedades intrinsecas) y fa
agresividad de los factores detonantes ¢ desencadenantes {fluvia, sismos y actividades antropicas). Ef
alfgoritmo de calculo es:

Formula N° 80:
A=8xD

Donde:
A = Amenaza
S = Susceptibifidad del terreno

D = Detonante o desencadenante

Los siguientes son los grados de amenaza por deslizamientos, 1os cuales se presentan en una escala
cualitativa en funcidn de ta probabilidad de ocurrencia.

» Alta amenaza
. Moderada amenaza
s  Baja amenaza

3. Unidad de Medida

Hectéareas (Ha).
4. Cobertura

NUTE 2.

5. Metodologia

Como metodologia para el establecimiento del estado de degradacion de los terrenos por desfizamientos
se reafiza el seguimiento, monitoreo y prondstico de la amenaza por movimientos en masa o
deslizamientos de tierra en tiempo real. De igual manera, un inventario y la recoleccion de lfos registros
historicos, mediante doctimentales de desfizamientos tanto en mapas, informes técnicos, hases de datos
de otras entidades, la verificacion de la ocurrencia y dafios ocasionados por eventos recientes con
entidades oficiales y con informacion propia del Instituto Nacional de Estadistica de cada pais,
recolectada durante los trabajos de campo de atencion de emergencias.®

™ gistema de Informacién Ambiental de Colombia (SIAC). Canceptos, Definiciones e Instrumentas de la Infomacion

Ambiental de Colombia. Julio de 2002,
® |nstituto de Defensa Civil del Perd {INDEC.
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Por otra parte se realiza fa identificacion vy distribucion cartografica de los eventos pasados sobre
sensores remotos come folografias aéreas e imagenes de satélite.

Con mapas de movimientos en masa multitemporales se ptieden establecer los valores de degradacion o
recuperacion de los suelos y tierras en ef territorio nacional y su relacion con los factores detonantes que
intervinieron en su formacion (luvias, actividad sismica, actividades antropicas y ocupacion del territorio
nacional). De igual manera fa frectencia, perfodos de retorno, intensidad del dafio e imporancia
ambiental, socioecondmica vy ciltural,

6. Fuente de Informacion

Oficinas de geofisica de los gobiernos.
7. Peripdicidad
Anual.

8 Significancia (Petlinencia para la adopcion de politicas)

. Finatidad

El indicador permite determinar la importancia de las remociones en masa por deslizamientos a nivef
nacional. Los datos sobre la evolucion de éstas, a lo largo del tiempo, ponen de manifiesto la idoneidad
de los mecanismos de reaccion.

El sequirniento, monitoreo y prongdstico de fa amenaza por deslizamientos detonados por fuvias permite
la toma de decisiones y acciones oportunas para la mitigacion de los efectos de estos procesos. Mediante
mapas se puede establecer el comportamiento de la amenaza por deslizamientos en forma temporal y
espacial para el territorio nacional.

El indicador esté estrechamente vinculado con otros indicadores relacionados con el uso de fa tierra, tales
como la supetficie afectada por la erosion del suelo, la deforestacion, fa desertificacion, transporte de
sedimentos en corrientes de agua, tierras recuperadas y la poblacién que vive expuesta a estos
fendmenos.

s Interpretacion

En las zonas montafiosas, los fendmenos de movimientos de masa son tn problema fundamental para ef
desarroflo sostenible. La degradacién de los terrenos por una alta incidencia de estos fendmenos es uno
de fos principales cbstaculos para el desarrofio sostenible, aungque la degradacién moderada o leve
tambien supone un obstaculo considerable.

El indicador puede ser utitizado como:

{Una medida del estado def probiema en un momento determinado.

Una referencia de la evolucion de la gravedad def problema en forma espacial y temporal y del éxito
de los mecanismos de prevencion, mitigacién y atencion de desasires.

tn medio para dimensionar la gravedad del problema a nivel local, regional y nacional.

Un indicador que aporta bases para el ordenamiento ambiental.

Un indicador que permite avanzar en la cuftura de prevencion v atencion de desastres.

tin aporte para ef sistema nacional de prevencion y atencién de desastres.

9 Limitaciones

Las entidades tienen dificuftad para registrar fa magnitud de los dafios producidos por el fendmeno de
deslizamientos de masas de tierra en términos de supetficie {Ha).
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Indicador N° 84: Areas afectadas por sequias *°

1. Concepto

Se entiende por sequia a la ausencia profongada, deficiencia marcada o pobre distribucion de
precipitacion. Se Hama asi también al periodo anormal de tiempo seco, suficientemente prolongado, en el
que la falta de precipitacion causa un grave desequilibric hidrologico. (Organizacidn Metecrolégica
Mundial-OMM).

2. Definicién Operativa

Para calcular fas areas afectadas por fas sequias se deben seleccionar las areas afectadas por ef
fendmeno que han castigado a los sectores socioecondmicos def pals, como por ejemplo; navegacion,
acuedtictos, distritos de riego, flora y fauna acudtica entre otras.

3. Unidad de Medida

Hectareas {Ha).
4.  Cobertura
NUTE 2.

5. Metodologia

Para la determinacion de las areas afectadas por et fenémeno, ademas de utilizar encuestas que se
aplican para el inventario de dafics, debe de utilizarse fotografias aéreas e imagenes de salélite, lo cual
permiitira obtener en mapas los daftos causados por fas sequias en términos de superficie.

Finalmente, ef area afectada por las sequfas se puede representar en el espacio en tramos por medio de
una regionalizacion de los valores obtenidos en las estaciones hidroldgicas y ulilizando tecnofogfas del
Sistema de Informacion Geografica (SIG).

6. Fuente de Informacion

Estaciones hidromeltereoldgicas
7. Periodicidad
Anual.

8 Significancia (Petlinencia para la adopcion de politicas)

. Finatidad

La identificacion y valoracion de la infensidad de las sequias es de importancia para la prevencion (planes
de contingencias) en refacidn a la planificacion de la economia general de un pais y conslituye la base
para ef desarrolio de lfos modelos de prediccion en este tema. Es por ello que se considera de gran
utitidad su seguimiento en el tiempo y ef espacio.

¢ Interpretacion

El sector de mayor afectacion por la octrrencia de las sequias es ef agricola, segtida de la ganaderia, lo
cual redunda en afectaciones severas al abaslecimiento de alimentos a las poblaciones.

% Sistema de Informacien Ambiental de Colombia (SIAC). Conceptos, Definiciones e Instrumentos de la Informacion
Ambiental de Colombia. Julio de 2002.
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9. Limitaciones

El inventario de dafios a nivel de supetficie afectada requiere de informacion precisa, lo cual resulta
complicado por los costos que requiere su investigacion, ya que compromete ademas realizar trabajos de
campo para recabar informacion precisa sobre los dafios, los cuales se representan por grados de
afectacion.

En muchos cascs no se cuenta con estaciones hidrometecrologicas que permitan medir el nivel de
comportamiento def fenémeno.

indicador N° 85: Areas afectadas por inundaciones

1.  Concepto

Se entiende por inundacion al fendmeno natural en la cual ef agua cubre una determinada superficie de
tierra por exceso de Hiuvias o desborde de corrientes superficiales. ¥

Las grandes Huvias son la causa principal de inundaciones, pero ademas hay ofros factores importantes.
A continuacitn se analizan todos estos factores:

« Exceso de precipitacion - Los temporales de lluvias son el origen principal de las avenidas. Cuando
el terrenc no puede absorber ¢ almacenar todo ef agua que cae, ésta resbala por fa superficie
{escorrentia) y sube el nivel de los rics.

s Fusion de las nieves.- En primavera se funden fas nieves acumuladas en invierno en las zonas de
alta montafia y es cuando los rios que se alimentan de estas agtias van mas crecidos. Si en esa
época coinciden fuertes litvias, fo cual no es infrecuente, se producen inundaciones.,

+  Rotura de presas.- Cuandec se rompe una presa toda el agua almacenada en ef embalse es liberada
bruscamente y se forman grandes inundaciones muy pefigrosas.

+« Actlividades humanas.- Los efectos de las inundaciones se ven agravados por algunas actividades
humanas. Asi sucede:

o Al asfaltar cada vez mayores superficies se impermeabhiliza ef suefo, lo que impide que el agua se
absorba por la tierra y facilita que las aguas lleguen con gran rapidez a los catices de fos rios a
traves de desagiies y cunetas.

La tala de bosques y los cultivos que desnudan al suelo de su cobertura vegetal facilitan la

erosion, con fo que flegan a los rios grandes cantidades de materiales en suspension gue

agravan los efectos de fa inundacion.

Las canalizaciones solucionan los problemas de inundacion en algunos tramos def rio pero los

agravan en ofros a los que el agua flega mucho mas rapidamente,

o La ocupacion de los cauces por construcciones reduce fa seccion Uil para evacuar ef agua y

reduce la capacidad de fa Hanura de inundacion del rfo. La consectiencia es que las aguas suben
a un nivel mas alto y que llega mayor cantidad de agua a los siguientes tramos del rio, porgue no
ha podido ser embalsada por la llanura de inundacion, provocando mayores desbordamientos.

C

0

2. Definicién Operativa

Para calciflar este indicador se deben seleccionar fas areas afectadas por el fenomeno en las cuales se
han castigado a los sectores socioecondmicos, en término de pérdidas en ef sector agricola, tomar en
cuenta también. centros pobfados, carreteras, puentes, infraestructura hidraulica, obras de saneamiento
(agua potable, alcantariflado y tratamiento de aguas servidas), obras del sector salud y educacion, entre
otros, asi como a la flora y fauna acuatica.

3. Unidad de Medida

Hectareas {Ha).

¥ Sistema de Informacion Ambiental de Colombia (SIAC). Conceptos, Definiciones & Instrumentos de la Infomacion

Ambiental de Colombia. Julio de 2002,
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4. Cobertura

NUTE 2

5. Metodologia

El sector de mayor afectacién por la ocurrencia de las inundaciones en términos de extension es el
agricola, seguida de la ganaderia, lo cual redunda en afectaciones severas al abastecimiento de
alimentos a fas pobfaciones.

Para la determinacion de las areas afectadas por el fenodmena en ef referido sector, es precisc, ademas
de utifizar encuestas que se aplican para el inventario de dafios, valerse de fotografias aéreas e
imagenes de satdlite, lo cual permitira obtener en mapas los dafios causados por fas inundaciones en
terminos de superficie.

Finalmente, ef drea afectada por este fenomeno natural, se puede representar en el espacio por tramos
por medio de una regionalizacion de los valores obtenidos en las estaciones hidrologicas y utilizando
tecnologias def Sistema de Informacidn Geografica (SIG).

6. Fuente de Informacion

Estaciones hidrometereolégicas
7. Periodicidad
Anual

8. Significancia (Pertinencia para fa adopcion de politicas)

s Finafidad
La identificacion y valoracion de la intensidad de fas inundaciones es de importancia para la prevencion
{planes de contingencias} en relacién a fa planificacion de la economia general de un pais y constituye fa

base para el desarrofio de los modelos de prediccion en este tema. Es por effo que se considera de gran
utilidad su sequimiento en el tiempo y el espacio.

s Interpretacion

Cobertura y grado de afectacion def fendémeno natural. Con series estadisticas de este dato obtendriamos
proyecciones y futuros planes de contigencias.

9. Limitaciones

El inventario de dafios del nivel de superficie afectada requiere de informacion precisa, fo cual resulta
complicado por fos costos que requiere su investigacion, ya que compromete ademas realizar trabajos de
campo para recabar informacion precisa sobre los dafios, fos cuales se representan por grados de
afectacion.

En muchos casos no se cuenta con estaciones hidrometeorologicas que permitan medir el nivel de
comportamiento del fendémeno.

Indicador N° 86. Personas afectadas por tipo de amenaza natural

1. Concepto

Numero de personas gue han sidoe afectadas por desastres ocurridos en un pericdo de tiempo. Para el
desarroffo de este indicador se debe tener en cuenta las siguientes definiciones:
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Desastre; Es el acontecimiento de un infortunio repentinc o de magnitud gue destruye las estructuras
basicas y el funcionamiento normal de una sociedad (o comunidad). Un acontecimiento o serie de
sticesos que ocasiona victimas y/o dafios o peérdida de la propiedad, infraestructura, servicios esenciales
o0 medios de sustento a escala o dimension mas alla de la capacidad normal de las comunidades
afectadas para dar abasto sin ayuda.

Desastres naturales stibitos: Calamidades stibitas causadas por fendmenos naturales tales como:
terrematos, inundaciones, deslizamientos, sequias, tormentas fropicales o erupciones volcanicas. Se
desencadenan con o Sin avisc y Henen un impactc adverso inmediato sobre la poblacion humana,
actividades y sistemas econémicos.

* Personas afectadas: Es el estimado nimero de pérdidas de vida, persocnas heridas o afectadas
directamente, debido al impacto de una amenaza natural.

2. Definicion Operativa

Nimero de personas afectadas como consecuencia directa de un desastre natural 58, sea consecuencia
directa del desastre natural como es el caso de la ocurrencia de sismos, deslizamientos, sequfas o
inundaciones.

3. Unidad de Medida

Nuamero de personas afectadas (N° ).
4. Cobertura
NUTE 2.

5  Metodologia o8

Lo primero que se hace al ocurrir un fendmeno de desastre natural, es describir brevemente cada uno de
los elementos y después se formulan observaciones al respecto y se propone un procedimiento de toma
de informacion, como por gjemplo; fecha de comienzo del desastre, fecha de declaracion, tipo de
desastre, nimero de muertes, nimero de heridos y monto estimado de fos dafios.

6. Fuente de Informacion

Entidades gubernamentales relacionadas a riesgos, vilnerabilidad y desastres.
7. Periodicidad
Anual

8 Significancia (Pertinencia para la adopcion de politicas) *°

s Finalidad

Proparcionar estimaciones de las repercusiones humanas y econémicas de los desastres y emergencias
a lo fargo del tiempo y en las distintas dependencias administrativas con el fin de medir fa evolucion def
grado de vulnerabilidad de ta pohlacion.

¥ Naciones Unidas. Secretaria de la Comision de Desarrollo Sostenible. Indicadores de Desarrollo Sostenible:

Marco y Metodelogias, agosto de 1996.
¥ Naciones Unidas. Secretaria de la Comisién de Desarrollo Sostenible. Indicadores de Desarrollo Sostenible:
Marco y Metodelogias, agosto de 1996,
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«  Interpretacion

Los desastres naturales ocasionan pérdidas de vidas v afectaciones a fa salud de las personas (personas
heridas), perturbando también actividades econdmicas y la productividad, en particilar en fos grupos de
bajos ingresos los cuales son mas vuinerables; ademas ocasionan dafios al medio ambiente, como la
peérdida de tierras cultivables fértites y la contaminacion del agua. Pueden dar lugar a reasentamienic de
grandes grupos de poblacion.

Aunque puede que no esté aumentado el ntimero de desastres (presion demogréfica sobre fa tierra,
aumento de la urbanizacion y def uso arriesgado de las fierras, marginacion de grupos de poblacion,
disturbios civiles, etc.) hace gque sus consecuencias sean cada vez mas graves. Al propic tiempo, la
reduccion de los presuptiestos nacionales de fos paises afectados y de los donantes hace necesario
mejorar la planificacion, preparacion y coordinacion.

El valor de este indicador depende de distintos factores que determinan el riesgo de muente o dafio, a
saber, la frecuencia de los desastres, el tamafio de fa poblacion y del capital en la zona afectada y la
capacidad de la poblacion y las attoridades locales para prevenir los desastres o hacerles frente. Este
indicador puede utilizarse para llevar a cabo una evaluacion en la que se lenga en cuenia las
modificaciones gie se produzean en cada uno de esos componentes.

9. Limitaciones ™

La validez de este indicador se ve limitada por la calidad y fa uniformidad de los sistermas de recopifacion
de los dafos que se utilizan para calculario.
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4. ECOSISTEMAS, COBERTURA VEGETAL Y RECURSOS BIOLOGICOS

Este conjunto de indicadores sobre biodiversidad, bosques y usos de la tierra se
utiliza para informar sobre su estado y evaluar las respuestas a las presiones que
imponen las diversas actividades econdmicas a los ecosistemas naturales. Se
destaca que sobre la informacién base se pueden realizar diversos analisis
orientados a las necesidades especificas de los distintos usuarios, donde se
debe tener en consideracion el nivel de agregacion de los datos en funcion de los
objetivos a satisfacer.

Estos indicadores son un conjuntc de variables seleccionadas de las bases de dafos, las
cuales poseen significado sintético y permiten apoyar procesos de foma de decisiones
relacionados con la ulilizacion sostenible y conservacion de los ecosistemas haturales.
Dado que no existe un conjurito universalmente aceptado de indicadores y, considerando la
naturaleza dinamica de los mismos, se trata de conjuntos variables en el tiempo y que
responden a cuestiones estrategicas de la gestion ambiental.

Los indicadores se organizan de acuerdo con el modelo Presion-Estado-Respuesta, el cual
ha sido desarrolfado en los ditimos afios por diversas instifuciones internacionales como fa
CEPAL -Comision Economica para América Latina y el Caribe—, la OQCDE -Organizacion
para lfa Cooperacion y el Desarroffo Econdmico— y, la Oficina Estadistica Ambiental de fa
Union Europea.

Es conveniente considerar las definiciones que se presentan a continuacion:

» los Indicadores de Presion identifican y caracterizan el impactc de las actividades
economicas sectoriales o agregadas sobre los componentes del medio ambiente.

+ [os Indicadores de Estado corresponden a parametros e indices que permiten evaluar la
calidad de los principales elemerntos afectados por las actividades humanas, asi como
sobre la calidad y cantidad de recursos naturales seleccionados.

s [0s Indicadores de Respuesta tratan de las diversas reacciones desarrolfadas por la
sociedad para controlar, monitorear, abatir y solucionar los problemas ambientales
caiisados por las actividades economicas y la explotacion de los rectirsos naturales.

Para la definicion de fa Linea Base Ambiental los asuntos centrales relacionados con
biodiversidad, bosques, y uso de la tierra pueden caracterizarse con la informacion
proporcionada por los indicadores de presion, estado y respuesta ambiental.

Texto tomado de:
Colombia. Sistema de Informacion Ambiental de Colombia (SIAC). Conceptos,

Definiciones e Instrumentos de fa Informacion Ambiental de Colombia. Jufio de 2002.
3 Tomos.
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4.1 ECOSISTEMAS
Indicador N° 87: Indice de fragmentacion de Ecosistemas '

1. Concepto

La fragmentacion de los ecosistemas es fa division de un habitat originalmente continuo en relictos
remanentes, fos indices de fragmentacion reflejan los patrones y tendencias espaciales de los
ecosistemas.

El indicador esta compuesto por cualro indices.

MNamero de fragmentos de un ecosistema —NP-

Tamafio medio de los fragmentos —MPS-

Coeficiente de variacién del tamaiio medio de los fragmentos -PSCoV-
Distancia media al vecino mas cercano —MNN—

2. Definicién Operativa

Formuta N° 81

a) Nuamero de fragmentos de un ecosistema (NP i)
NPy =n

Donde:

NP, . Numero de fragmentos (j) que hacen parte de un ecosistema (f) en un area de interés {(h) en el
periodo de tiempo (1).

n. Numero de fragmentos (i} en el que se encuentra dividido el ecosistema (i), en un area de interés (h)
en un tiempo (t).

b)  Tamafio medio de los fragmentos de un ecosistema (MPS;,)

n
2 ay
=1
MPS p = -
n
Donde:

MPS . Superficie promedio (hectareas) de los fragmentos (j) que hacen parte de un ecosistema (i} en
un area de interés (h) en un tiempo (1)

a; . Superficie totat (hectareas) del fragmento (j} def ecosistemna (i) en un drea de interés (h) en un tiempo
(t).

n: Numerc de fragmentos (f} en el que se encuentra dividido el ecosistema (i), en un area de interés (h)
en un tiempao (t).

c) Coeficiente de variacion del tamafio de fragmentos de un ecosistema (PSCoV )

PSSDJ’!‘H
PSCoVijp = wmemmmmemennenae x 100
MP Sa’hr

' Manual Metodolégico para la Elaboracién del indice de Ecosistema en la Comunidad Andina.
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Donde:

PSCoV 4 . Variabilidad media que presentan fas superficies del conjunto de fragmentos (j) que hacen
parte de tin ecosistema (i) en tun area de interés (h) en un tiempo (t) respecto a fa supetrficie promedio de
dicho confunto de fragmentos.

PSSD 4 : Desviacion estandar de las superficies del conjunto de fragmenitos (f} que hacen parte de un
ecosistema (i} en un area de interés (h) en un tiempo (1).

MPS8, : Superficie promedio (hectéreas) de los fragmentos (f} que hacen parte de un ecosistema (i) en un
area de interés (h) en un tiempo ()

d) Distancia media al fragmento vecing mas cercanc (MNN )

N
T DVC
=1
Y ——
N

Donde:

MNN ., - Longitud promedio (metros) que separa fos fragmentos {j) que hacen parte de un ecosistema (i)
en un area de interés (h) en un tiempo (t).

DVCG;: Distancia (metros) desde el borde de uno de los fragmentos (j) al borde def fragmento vecino mas
cercano perteneciendo juntos al ecosistema (i) en un area de interés (h) en un tiempo (t).

N: Numero de fragmentos (j) en el que se encuentra dividido el ecosistema (i), en un drea de inferés (h)
en un tiempao ()

3. Unidad de Medida

a NP = Namero de fragmentos de un ecosistema

b. MPS = Tamafio medio de los fragmentos en hectareas (ha)

¢c. PSCoV = Coeficiente de variacion del tamafio medio de los fragmenios en porcentaje (%)
d MNN = Distancia media al vecino mas cercano en metros {m)

4. Cobertura

NUTE 2.

5. Metodologia

a. Nomero de fragmentos de un ecosistema —NP-

Se calcula sumando ef namero de fragmentos en que esta dividido un ecosistema en un area de interés.
Da idea def grado de fragmentacion de un lipo particular de ecosistema, su interpretacion debe estar
asociada con informacion adicional de area, distribucion y densidad de fos fragmentos.

MNP = 1 cuando el ecosistema (i} en un area de interés (h) en un tiempo (1) no estd fragmentado y
aumenta a medida que ef ecosistema se fragmenta.

b. Tamafio medio de los fragmentos -MPS—

Se calcuia sumando fa superficie de todos los fragmentos que de dicho ecosistema se encuentra en un
area de imterés, dividiendo luego ef resultado por el niimero de fragmenios.
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Junto con el namero y la densidad de fragmentos, es un buen indicador de fa heterogeneidad de un area
de interes.

MPS 4 > 0 cuando ef indicador se aproxima a cero, ef tamafio de fragmentos (j} es pequefio y aumenta
en fa medidad que este tamafio es mayor.

c. Coeficiente de variacion del tamaiio medio de fos fragmentos -PSCoV-

Se calcula dividiendo fa desviacion estandar de fas superficies del conjunto de fragmentos que hacen
parte de dicho ecosistema en (in area de interés por la superficie promedio def conjunto de mecionadocs
fragmentos, muitiplicado luego por cien.

PSCoV iy 2 0. ef indicador se aproxima a cero ctando el tamafio de todos los fragmentos (f) que hacen
parte de un ecosistema (i) en un area de interes {h) en un tiempo (t} es simifar, y aumenta en fa medida
que se incrementa la diferencia de estos tamafios.

d. Distancia media al vecino mas cercano —MNN-

Se calcula sumando la distancia que separa un fragmento de un ecosistema de su vecino mas cercano,
dividiendo luego el resulftado por el niimere de fragmentos.

Este indice destaca el promedio de las distancias que existen enire los bordes de fragmentos
pertenecientes a fa misma clase. Es una medida que expresa cuan separado se encueniran los
fragmenios.

MNN o 2 0; el indicador se aproxima a cero cuando todos fos fragmentos () en que esta dividido un
ecosistema (i) en un area de interés (h} en un tiempo (t) estan cercanos unos de olros y aumenta cuando
dichos fragmentos se encuentran separados.

6. Fuente de Informacién

Oficinas gubernamentales del sector Agricultura y entidades ambientales.
7. Periodicidad
Quinguenal.

8 Significancia {Pertinencia para la adopcion de politicas)

o Finaiidad

La fragmentacion de ecosistermnas es considerada una de las principales causantes de grandes cambios
en ef ambiente fisico-bidtico, en donde fa composicion, estructura y funcion original de un ecosistema se
han alterado (Ejemplo. pérdida en la conectividad, creacion de bordes scbre el habitat, o aislamiento de
fragmentos), provocando dinamicas muy diferentes sobre las poblaciones biologicas que alli se sustentan
(Terborgh, 1989, Whitcom et al., 1981). Estos factores afectan la composicion y abundancia de las
especies de un ecosistema e incrementan su vulnerabilidad.

e Interpretacion

Los indicadores nos ofrecen informacion sobre ef ntiimero de fragmentos de un ecosistema, la estructura
del ecosistema sefialando el tamafio promedio de los fragmentcs que hacen parte del ecosistema, la
variacion en el tamarfio de los fragmentos, y, la separacion de los fragmentos del ecosistema. En general
nos ofrecen una medida del estado de los ecosistemas dentro de un area de interés. Ademds, la
fragmentacion de ecosistemas es uno de los principales causantes de grandes cambios en ef medio fisico
v biologico afterando la estructura y funcionamiento de los mismos.
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9. Limitaciones

Los indices usados tienen limitaciones impuestas por fa escala de la investigacion. Los indices son
afectados por fa resofucion de las fuentes primarias de informacién (Fotografias aéreas, imdgenes de
satelite); los valores calculados para este indicador no se deben comparar entre mapas de ecosistemas
con diversas resoluciones y formatos (raster o vector).

Se debe estandarizar el uso de imagenes de safélite que nos proporcionen ef detalle apropiadc para este
indicadar (Satélites Spot, Quit, Bir, efc).

De otro lado un Indice de fragmentacién por si sdlo no explica el fendmeno de fragmentacion de un
ecosistema.

Indicador N° 88: Area de Ecosistemas Claves Seleccionados por Tipo ?

1. Concepto

‘Ecosistema’ se refiere a fas plantas, los animales, microorganismos y el ambiente fisico de un fugar
determinado, y las relaciones complejas que fos ligan en un sistema funcional. Los tipos de ecosistemas
individuales se pueden definir segun composicitén en términos de formas de vida y especies, o respecto a
procesos ecolégicos tales como ciclos alimenticios o captura de carbon. No hay cfasificacion uniforme de
ecosistemas.

‘Ecosistemas claves: No se presenta definido claramente.

Es posible sugerir criterios generales para seleccionar ecosistemas claves, pero debe ser responsabilidad
de los paises emprender esta seleccién. Esto se debe hacer de una manera consultiva que asegure [0s
intereses regionales y globales, ademas de evaluar prioridades nacionales. La efeccion sera tambien
fimitada por ef nivel de detalle de los datos disponibles. Entre los criterios para escoger los ecosistemas
claves son.

. Ecosistemas que contienen alguna especie rara o localmente endémica 6 amenazada.
Ecosistemas con alta riqueza de especies;
Ecosistemas que representan tipos raros o excepcionales de habitats,
Ecosistemas severamente reducidos en areas, en relacion a su potencial extension original,
Ecosistemas bajo un alto grado de amenaza.
Los criterios adicionales incluyen la facilidad con la cual los ecosistemas puedan ser
georeferenciados y fa importancia economica actual 6 potencial.

‘Area’ se refiere a la extensién espacial del ecosistema. Esto requiere la definicién de limites o fronteras
del ecosistema, o cual es dificll ctiando ecosistemas semejantes o relacionados son adyacentes. La
condicidon ¢ estado del ecosistema también es concerniente. Por ejemplo, drea de bosque puede
permanecer relativamente constante a pesar de la efiminacion de una proporcion substancial de arboles y
los cambios refacionados a procesos ecoldgicos.

2. Definicién Operativa

Area (km2 0 ha) de tipos de ecosistemas seleccionados segtin los criterios antes mencionados.

3. Unidad de Medida

(km2 6 ha).

Indicators of Sustainable Development: Guidelines and Methodologies. Commission on Sustainable Development
1995,
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4. Cobertura

NUTE 2

5. Metodologia

Area de ecosistema resuita de datos georeferenciados de la superificie. Esto es mas eficiente usando
datos en formatos digitales y software Sistema de Informacion Geografica (SIG). Esta informacion se
interrefacionara con informacién bioldgica y otra informacion adicional para producir mapas de coberturas
de ecosistemas. La dificultad mas grande esta en flegar a una clasificacion de ecosistema compatible con
los datos disponibles. Esto se sofuciona con un buen detalte de imagen satelital.

Los datos principales necesarios para este indicador son fos datos de superficie de tierra a la que se ha
aplicado fa cfasificacion concordada de ecosistema. El acuerdo en fa clasificacion dependera def
consenso en tipos de ecosistemas claves y en el tipo v la calidad de datos primarios.

6. Fuente de Informacién

instituciones encargadas de la investigacion y conservacion de la diversidad bioldgica, en cada pais.
7. Periodicidad
Quinguenal

8 Significancia {Pertinencia para la adopcion de politicas)

s Finalidad

El indicador tiene el potencial para ifustrar fa eficacia de medidas nacionales disefiadas a conservar la
diversidad biolégica y asegurar uso sostenible, inclusive las medidas aplicadas en la realizacion de
obligaciones aceptadas bajo la Convencion en la Diversidad Bioldgica (CBD).

El CBD reconoce que fa hiodiversidad tiene su propio valor intrinseco y su conservacion es esencial para
la vida humana vy ef desarroffo sostenible. Muchos recursos biolégicos, genéticos, niveles de especies y
ecosistema, actualmente esta en riesgo de modificacion, dafio & pérdida.

s inferpretacién

Este indicador utilizara fas tendencias en el drea existente de ecosistemas claves identificados, con el fin
de valorar {a eficacia relativa de medidas para conservar la biodiversidad en nivel de ecosistema y como
una herramienta para estimar la necesidad de medidas especificas de conservacion de la diversidad
bioldgica en un pais & region.

9. Limitaciones

La aplicacion de este indicador esta fimitada por varios factores, pero esto se puede superar en su mayor
parte si los recursos y el personal estan disponibles. El factor principal que limita la aplicacion inmediata
del indicador es la escasez de series cronologicas conveniente de datos de superficie de tierra. La
certeza de evaluar fa extension y singularidad de ecosistema depende del detalle, calidad y
compatibifidad de las clasificaciones de ecosistemas a través de dreas continuas, terrestres y marinas.
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4.2 BlODIVERSIDAD

Indicador N° 89: Cantidad de Especies Registradas y/o Clasificadas y Almacenadas/
numero total de especies estimadas *

1. Concepto

Conservacion ex situ de especies domesticadas y semidomesticadas (nimero de especies registradas y
almacenadas en los bancos de germoplasma) con relacion a la ilotalidad de especies existentes
estimada.

Los bancos de germoplasma, son lugares destinados a salvaguardar fas especies de un pafs de origen y
las especies domesticadas y semidomesticadas, mas susceptibles de sufrir erosién genética y de
complementar las acciones de conservacion in situ de los rectrsos genéticos, donde se incluyen ademas
especies introducidas Hamadas criollas que se han adaptado a las condiciones ecofdgicas de un pafs.

2. Definicion Operativa

El indicador determina ef porcentaje de especies registradas y/0 clasificadas del niimero total de especies
estimadas.

Formula N° 82

Donde:

PERA: Porcentaje de especies registradas y/o clasificadas y almacenadas del niimero total de especies
estimadas.

CERA: Cantidad de Especies registradas y/o clasificadas y almacenadas

NTEE. Nimero total de especies estimadas

3. Unidad de Medida

Porcentaje (%).

4. Cobertura
Nacional.

5. Metodologia
Hojas de registros.

6. Fuente de Informacion

institiciones encargadas del control, seguimiento y estudios de fa biodiversidad de un pais.
7. Periodicidad

Anual.

*  Comunidad Andina. Fichas Metodolégicas Ambientales del Sistema de Informacion Medio Ambiental (SIMA}.
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8.

Significancia {Pertinencia para la adopcion de politicas)

Finalidad

Conservacion de la biodiversidad, de especies originarias, domesticadas e introducidas adaptadas al
medio ecoldgico.

Interpretacion

Permite determinar el numero de especies registradas y/o clasificadas y almacenadas en los bancos de
germopliasma.

9

Limitaciones

Ausencia de politicas oficiales de fomento a la conservacion y uso de Ios rectirsos genéticos.
inventarios incompletos de recursos genéticos por debitidad en investigacién.
No es un estudio de campo. Es una base tedrica de presencia y auserncia de especies.

Indicador N° 90: Abundancia de Especies Claves *

1.

Concepto

Abundancia.- Esto se puede definir como el nimero de individuos maduros sexualmente dentro de ia
poblacion ¢ drea bajo estudio. Dénde es dificil o inadecuado inspeccionar a individuos. algunas unidades
sustitutas comparables de medida, pueden ser el namerc de nidos (gfemplo. tortugas marinas) © el stock
de desove de fa biomasa (efemplo. peces).

Especies claves.- Es posible sugerir los criterios generales para la seleccion de especies claves, pero es
la responsabilidad de las naciones emprender esta seleccion. Esto se debe hacer en una manera
consuftiva donde se asegure que los intereses regionales y giobales se evaliten ademas de prioridades
nacionales.

Las categorias siguientes pueden ser consideradas como ‘especies claves' al desarrollar un programa de
controf de ta biodiversidad:

Especie clave: Especies o grupos de los gue una gran parte de fa comunidad depende, su
presencia es crucial en fa manutencion, organizacion y diversidad de sus comunidades ecologicas.
(Moss 1990, Mills et al. 1993, Stotz et af. 1996, Giraudo et al. 2003b;, UICN 2001). Taxén cuyo
impacto en el ecosistema ¢ en la comunidad en estudio es grande refativo a su abundancia (Caro y
O'Doherty, 1998). La pérdida de estas especies afectara significativamente los tamafio de las
poblaciones de olras especies en el ecosistema, llevando potencialmente a la pérdida adicional de
dicha especie (‘Efecto de cascada’).

Especie Rara o localmente endémica: Cualquier area contribuye a la diversidad global por el
niimero total de diferentes especies dentro de ésta y por fa proporcion de especies gue no existen en
otro lugar (especies endémicas al drea, especies endémicas son aquellas confinadas a un drea
especifica (Huston 1998)). Conservando las especies endémicas es una manera econdmica de
mantener los niveles de biodiversidad global.

Especies amenazadas: Por definicion, una especie amenazada representa un actual 6 potencial
descenso en la biodiversidad, v fa recuperacion de especies amenazada es indicativo de medidas
exitosas de conservacion,

Indicators of Sustainable Development: Guidelines and Methodologies: UN Commission on Sustainable
Development.
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2. Definicién Operativa

Tamafio de las poblaciones de especies claves seleccionadas dentro de un drea dada, utilizando
meétodos estandarizados.

3. Unidad de Medida

El numero de individuos maduros u ofrc indicador pertinente de la abundancia dentro de un adrea ¢
pobiacién dada.

4.  Cobertura

Nacional.

5  Metodologia

La informacién de la abundancia de especies claves debe ser recolectada consistentemente, aplicando
técnicas apropiadas de inspeccion.

En la mayorfa de los casos es imposible el conteo de fos individuos de una poblacion ¢ drea. A través de
un conocimiento de los requerimientos del habitat y densidad de poblacion de fa especie en areas de
muestreo, adicionado con datos de cfima, aftitud, tipo de tierra o superficie de vegetacion se puede
estimar el tamafio de la poblacién en el area de interés. Sistema geogréfico de informacion (SIG) con
GFPS (Global Positionig System) es utifizado comiinmente para analizar datos espaciales. £Es impontante
que esas predicciones del tamaiio de poblacion sean verificadas con trabajo de campo.

Cualquier candidato ‘especies claves’ seleccionados de las categorias definidas anteriormente, 6
cualquier otras categorias que se ptiedan creer apropiadas, deben ser adicionalmente escogidas en base
a otros criterios mas generales, bioldgicos y/o logisticos.

Lo siguiente son caracteristicas que un indicador efectivo debe poseer (e g, Noss, 1890, Pearson, 1994}

+  Taxonomicamente bien conocido, para que las poblaciones puedan ser identificadas, por fo general
en ef campo.
Biologicamente bien entendidas.
Facil de inspeccionar {por efemplo, abundarnte, no-enigmatico}.
Distribuido extensamente en nivefes taxonémicos mas alftos (por ejemplo, orden, familia, tribu,
género) a través de tina gran geografia y gama del habitat.
Taxas sensibles a cambios climaticos.
Representantes hasta cierto punto de los patrones de distribucion y abundancia de ofra taxa
refacionada v no relacionada.

» Deimportancia econémica actual 6 potencial.

Es importante evitar directamente especies influenciadas por factores externcs, como especies
migratorias 0 cuya variacién en su pobfacion sea irregular.

Un indicador alternativo, seria el porcentaje de flora ¢ fauna del pais que es categorizade como
amenazado de extincion, ya que proveen estadisticas visibles del estado de la biodiversidad del pais y
cambios en ef tiempo de esta proporcion ¢ en categorias particutares pueden iustrar la efectividad de
medidas para conservar elementos de diversidad biologica.

Este enfoque requiere establecer niveles taxonémicos y un sistema uniforme para valorar ef estado de fa
conservacion. Las categorias y criterios de la Lista Roja de la IUCN ofrece tal sistema.(UN Comision on
Sustainable Development WCMC/UNEF)
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6. Fuente de Informacién

Las Direcciones Regionales y/o Nacionales dedicadas a fos aspectos de conservacion de fa diversidad
hiologica.

7. Periodicidad
Anual.

8. Significancia {Pertinencia para la adopcion de paliticas)

s Finalidad

Este indicador tiene el potencial para ilustrar la eficacia de medidas nacionales disefiadas para conservar
la diversidad bioldgica y asegurar su uso sostenible, inclusive fas medidas aplicadas en cumplimiento de
las obligaciones aceptadas bajo la Convencidon en Diversidad Biologica (CBD).

El CBD reconoce que fa hiodiversidad tiene su propio valor intrinseco y que la conservacion de la
biodiversidad es esencial para la vida humana y el desarroflo sostenible. Muchos recursos bioldgicos, ef
nivel de las especies y ef ecosistema, estan actualmente en riesgo de modificacion, dafio o perdida.

e Interpretacion

Este indicador utiliza las estimaciones de las tendencias de poblacién de las especies sefeccionadas para
representar cambics en fa biodiversidad, y en la relativa eficacia de las medidas para mantener la
biodiversidad.

Ademas aporta elementos para ia planificacion de actividades de conservacion de 1os recursos.

Este indicador también es una medida indirecta del estado de conservacion de los grandes paisajes, va
que permite identificar fa distribucion espacial de las especies claves somelidas a mayor presion,
reflejando los efectos de fa intervencién humana.

9. Limitaciones

Actualizacion de fa informacidn, puesto que las especies pueden cambiar de determinacidn taxondmica
de acuerdo con fas actualizaciones en tratamientos sistematicos, sin que esto quede registrado en fas
hases que alimenten el indicador.

La aplicacidn de este indicador es fimitado por varios factores, pero estos puede ser superados si los
recursos y el personal estan disponible. Ef factor principal que limita la aplicacion inmediata y esparcida
de este indicador es la escasez de series cronoldgicas convenientes de datos de fa poblacién.

4.3 PRoODUCCION PESQUERA

Indicador N° 91; Captura maxima permisible del sector pesquero (marino y continental) °

1. Concepto

Este indicador expresa el estado de ia explotacion de los recursos pesqueros con respecto al nivel
considerado sostenibie.

Las medidas que se utilizan para establecer los indicadores de relacion correspondientes a la captura
maxima permisible son bien conocidos, y se describen en varios textos sobre la evaluacion de la industria

*  Naciones Unidas UN Departamento de Asuntos Sociales y Econdmicos. Division de Desarrollo Sostenible. Hojas

Metodologicas. Indicadores de los Aspectos Ambientales del Desarrollo Sostenible.
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pesquera y fa dinamica de pobfacion. El enfoque se basa en la aplicacidn de modelos generales de
progduccion.

Se considera que un solo indicador basado en fa captura maxima permisible no es la forma mas iddnea
de medir el estado de la explotacion de los recursos. El indicador de fa captura méxima permisible se
obtiene estableciendo la relacion entre fa captura y fa actividad pesquera con respecto a una setie
cronolbgica de datos sobre capturas y actividad pesquera para un modelo de produccion dado, aungue
pueden obtenerse indicadores aproximadamente equivalentes a partir de métodos de andlisis basados en
ef tamafio & la edad.

Para determinar la captura maxima permisible cuando este dato no se conoce, es necesario que exista
una situacion de sobreexplotacién, lo que, evidente, no se desea. Lamentablemente, no existe un grado
amplio de aceptacion para ninguno de los posibles puntos de referencia alternativos correspondientes a
tasas de pesca inferiores, por lo que no se dispone de un tnico punto de referencia afternativo de uso
generalizado. Todavia no se han determinado los niveles de la captura maxima permisible para muchas
de las poblaciones de peces a nivel mundial,

Cuando se dispone de estimaciones de la captura maxima permisible, deberia ser posible determinar st el
nivel de actividad pesquera correspondiente a la captura maxima permisible, ¢ la tasa de mortalidad de
peces correspondiente, se esta superando o né. Segun la metodologia de ordenacidn del sector
pesquero que se siga en un pails, puede ser posiblfe, como alternativa, averiguar si la biomasa actual o la
biomasa de desove de una poblacion concreta se encuentra por debajo del nivel de la captura maxima
permisible.

Un indicador alternativo que suele utilizarse para medir el estado de lfos recursos pesqueros, y que podria
utilizarse en lugar de los indicadores relacionados con fas captura maxima permisible cuando éstos no
existen, consiste en especificar cual es la biomasa actual, 0 la biomasa de desove, como porcentaje de la
biomasa inicial, determinada mediante estudios u olfras estimaciones del tamafo de la pobfacién no
explotada, antes de que se iniciara la pesca.

En resumen, se proponen cuatro indicadores afternativos.

i} Relacién entre la actividad pesquera actual y la correspondiente a la captura maxima permisible;

if)  Relacién entre la tasa actual de mortalidad pesquera y la correspondiente a la captura maxima
permisible;

iff)  Relacién entre la biomasa de la pohlacién actual (o ta biomasa de desove) y fa correspondiente a la
captura maxima permisible, y

iv} Biomasa actual con respecto a fa pobfacion inicial, es decir, de antes de que comenzara la pesca.

2. Definicién Operativa

Estos indicadores consisten en porcentajes, es decir, son numéricos, al igual que fas tasas puntuales de
mortalidad pesquera. En general es posible cotejar esos indicadores en el marco de hipdtesis concretas,
de manera que la aparente diversidad de indices permite optar por las distintas fuentes de informacion
disponibles en funcion de los distintos regimenes de ordenacion pesquera.

3. Unidad de Medida

Porcentaje (%).
4. Cobertura
NUTE 2.

5.  Metodologia

A contintiacion se describen los métodos de medicion para cada uno de los indicadores alternativos:
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iff)

Refacion entre la actividad pesquera actual y fa correspondiente a la captura maxima
permisible. El nivel de la actividad pesquera actual, expresado en unidades estandar y ajustado en
funcion de la evolucion de la capacidad de la flota pesquera, se expresa como relacion o porcentaje
del nivel de actividad correspondiente a la captura méaxima permisible, cuando se den esas
condiciones y el nivel de la captura maxima se haya determinado con anterioridad.

Relacion entre la tasa actual de mortalidad pesquera y Ia correspondiente a la captura maxima
permisible. La tasa puntual de mortalidad pesquera (P), se define como la relacion del logaritmo
natural de ntmeros correspondientes a los cohortes que actualmente se encuentran en plena
explotacion en el sector pesquero al inicio Ny, y al final Ny ..., del aflo, teniendo en cuenta la tasa
puntual de mortalidad debida a causas naturafes M:P = [in N, —tn Ny i J — M. Esta cifra se calcula
para el gitimo afio y para el periodo en que se considera que existian fas condiciones de captura
maxima permisible, y se extrae ef porcentaje.

Relacién entre la biomasa de la poblacion actual {o biomasa de desove} y la correspondiente
a la captura maxima permisible: Se determina fa hiomasa (6 biomasa de desove de animales
maduros) correspondiente al itimo afio (por gfermnplo, mediante el estudio de fas redes de arrastre) y
se compara con el nivel de fa biomasa (0 de la biomasa de desove) cuando se consideraba que se
daban las condiciones de captura maxima permisible.

Biomasa actual con respecto a la poblacién inicial, es decir, de antes de que comenzara la
pesca: Se determina la biomasa (o fa biomasa especifica de desove de animales maduros) para el
daitimo afio {por ejemplo, mediante estudios de fas redes de arrasire) y se compara con ef nivel de la
biomasa (o la biomasa de desove) antes de que se iniciara la explotacidn comercial. Segan un
modelo de poblacién de uso frecuente, logistico, se dan las condiciones de captura maxima
permisible cuando ef tamafio de la poblacion se reduce al 50% de fa poblfacion inicial, es decir,
cuando el indicador presenta valores de 0,5 o inferiores.

La captura maxima pemisible y la biomasa se suelen expresar en toneladas (mifes de kifos), y la actividad
pesquera en el ntimero de dias en que se ha faenado al afio ¢ en la potencia total en cabalios de fa flola
pesquera.

Se requieren datos sobre las capturas anuales, la actividad pesquera, las tasas de mortalidad pesquera,
fas estimaciones de la biomasa, y el tamafio y fa edad de la poblacion. Puede ser necesario disponer de
otros datos complementarios, tales como la media de tamado y edad en la captura (que dismintye junto
con la presion pesquera); el porcentaje de peces maduros en fa captura, la tasa puntual de mortalidad, y
el porcentaje de peces longevos en la captura (en ef caso de fa pesca de especies mtiltiples). Esos datos
son valiosos para la ordenacion de los rectirsos cuando pueden referirse a fas tasas de explotacion
especificada como metas de referencia vy limites de referencia.

6.

Fuente de informacion

Ministerios de Pesqueria de cada pais.

7. Pericdicidad
Anual.
8 Significancia (Petrtinencia para la adopcion de politicas)

Finalidad

El indicador expresa el estado de los recursos pesqueros y/o su nivel de explotacion, con relacioén a la
captura maxima permisible o con el tamafic de la poblacion inicial. Si se conoce el tamafic de la
peblacion en el momento del desove, el indicador puede facilitar informacidon sobre la capacidad
reproductiva def recurso.
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«  Interpretacitn

Si fa biomasa de un recurso se encuentra al nivel que corresponde al de la captura maxima permisible o
esta por debajo de ese nivel, 0 sf la actividad pesquera o la mortalidad de los peces se encuentran al
nivel correspondiente o por encima de ese nivel, cabe pensar que se esla produciendo una
sobreexplotacion del recurso. Effo puede deberse a que fa situacion respecto de fa captura maxima
permisible entrafia un nivel de pesca superior al nivel de capturas gue resultarfa optimo desde un punto
de vista economico, y tiene ofras consecuencias biologicas sobre las especies que se pretende capturar y
sobre ofras, o a que fa medicion de las cantidades de base que se ulifizan en estos indices es
relativamente imprecisa.

Las estimaciones de la biomasa de una poblacion ¢ del tamafio de una cohorte, incluso en el sector
pesquero de fos palses desarrollados, tienen rara vez una precision superior a +-20%. Esta falta de
precision supone el riesgo de que la pesca pueda ser mas intensiva de lo que aparentemente miden los
indices, y de que estén en peligro las opciones de desarrolfo sostenible.

9. Limitaciones

El principal defecto del concepto de la caplura maxima permisible y de los demas indicadores
mencionados es que la captura maxima permisible se determina cotejando una “curva de controf”
empirica de capturas con la intensidad o las actividades de explotacion. Elloc no siempre refleja
plenamente los procesos de nacimiento y muerte, los efectos de la explotacion sobre las especies gue no
se pretendia pescar, ni las interacciones entre especies, ni refleja la evolucion de los métodos de pesca.
Para mejorar la ordenacion de los recursos pesquercs, es importante que los pafses recojan datos
complementarios (por ejemplo, sobre la composicion por tamafios y edades de fas poblaciones
capturadas) que puedan ulilizarse para establecer indicadores de valor mas precisos para fa gestidn de
los recursos, en fa medida en que fo permitan los fondos disponibles para investigacién y el nivel de
capacitacion de sus empleados.

Indicador N° 92: Produccion total de pesca marina y continental ®

1. Concepto

La produccion total de pesca marina y continental se refiere al desembarque de recursos maritimos y
continentales, tanto industriales como artesanales.

2. Definicion Operativa

Desembarque total en tonefadas de recursos hidrobiolégicos

Formula N° 83
VDPT=3% 3 VPP,

Ji
Donde:

VDPT. Volumen (en toneladas) de desembargue de recursos hidrobiolégicos para el consumo humano
total,

VDP ; : Volumen (en toneladas) en el tipo de desembarque i (industrial / arfesanal) de la especie
capturada | de recursos hidrobiolégicos para el consumo humano.

3. Unidad de Medida

Tonelada métrica bruta (tn).

® Comunidad Andina. Fichas Metodologicas Ambientales del Sistema de Informacion Medio Ambiental {SIMA).
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4. Cobertura

NUTE 2

5. Metodologia

La informacién operacional corresponde al registro diario de la actividad extractiva por cada embarcacion
industrial y/o artesanal, efectuandose el muestrec correspondiente para determinar la composicion por
especies, conforme a las normas que estipufa la tecria de muestreo aleatorio para estudios
poblacionales.

Desembarque Industrial: Empresas industriales. Recepcion de los Formularios remitidos por cada una de
las empresas, en forma directa o a fravés de las Direcciones Regionales de Pesqueria.

Desembarque Artesanal. Pescadores artesanales. La captacion es: Caso 1, en puntos de desembarque
por funcionarnios de fas Direcciones Regionales, en horarios de mayor movimiento de desembarque; Caso
2, en punfos de desembarque por funcionarios de los Ministerios de Pesqueria, Caso 3, por los
administradores de los desembarcaderos y/o representantes de las agrupaciones de pescadores
artesanales.

La construccién del indicador para el desembarque industrial se reduce solo a la consolidacion de la
informacion de los formularios. En el caso def desembarque artesanal, fa informacion de las fuentes es
tratada complementariamente, en algunos casos éstas son cruzadas como un medio de consistencia.

Desembarque Industrial: Censo (recepcion de formularios remitidos por cada una de las empresas) /
Desembarque Artesanal: Encuesta.

Nota: Se incluye el calculo de fa captura directa de peces en aguas continentales.

6. Fuente de Informacion

Oficinas de los respectivos Ministerios de Pesqueria de cada pais.
7. Periodicidad
Anual.

8. Significancia (Pertinencia para la adopcion de politicas)

. Finafidad

Brindar informacidn estadistica de fos recurscs hidrobiologicos destinados a la alimentacion directa 6
indirecta de fa poblacion, permitiendo medir el impacto de las politicas de desarrofio medio ambiental.

Conocer el estado biologico-pesquerc de fos principales recursos marinos y continentales, a fin de
formular las recomendaciones técnico-cientificas para ef adecuado ordenamiento pesquero.

Elaborar el diagndstico de la situacion de los principales recursos marinos y continentales.

Recomendar al gobierno, medidas y alternativas de reguilacion de acftividad pesquera segin fa evoiucion
de fas poblaciones.

Reconocer los cambios sustantivos en los pardmetros claves de las poblaciones y los niveles de capfura
por la actividad pesquera.

Conocer el voftunen de desembarqgtie de recursos hidrobiolégicos procedentes del ambito maritimo para
el consumo humano directo e indirecto.



GACETA OFICIAL @ 10/12/2008 175.200

«  Interpretacitn

La evolucion de las capturas pesqueras ha sido ulilizada desde hace mucho tiempo como una medida
indirecta (indicador de insumo) del estado de las pohlaciones de especies de peces comerciales. La
disminucion de las capturas tolales puede indicar que la poblacién de ciertas especies estd siendo
afectada. Las series cronologicas suficientemente largas permiten, ademas, una aproximacion a los
riesgos a fa estabilidad de las poblaciones y a fa sustentabilidad del uso de los recursos pesguercs.

La interpretacion de los datos debe considerar gue ef total de capturas no solo depende de fa abundancia
de los recursos sino tambien del tamafio de la flota pesguera y de ofras condiciones economicas (crédito,
tecnologico, etc). Depende tambien de clertas condiciones naturales (por efemplo. calentamiento del mar,
disponibilidad del plancton, etc} que inciden, de manera estacional, en ef tama#fio de la poblaciones y en
la distribucion de las especies. Se trata por fo tanto, de una medida suficientemente sensible solo cuando
la situacion de fas poblaciones ha Hegado a un punto critico; debe ser interpretado con precaucion.

Este indicador permite conocer las variaciones espacio-temporales, en Hempo real de las capturas y la
disponibilidad de los principales rectirsos marinos y continentales.

9. Limitaciones
Econémicas, para realizar muestreos representativos y tener mayor cobertira geografica.

Desembarque Artesanal. Conocimiento inexacito del error de estimacion.

Indicador N° 93: indice de algas ’

1. Concepto

Las algas, ambas phytoplankton’ (o microalgas) y macroalgas, junto con ‘cyanobacteria’ son los
productores primarios def mar, ellos convierten Ia luz solar y nutrientes disueftos en componentes ricos de
energia. Las entradas de nutrientes de fuentes puntuales tales como salidas de aguas residuales y no
puntuales 6 fuentes difusas como pérdidas de fertilizante proveniente de practicas agricolas causan
aumentos en ef crecimiento de algas.

Proliferaciones de microalgas en aguas marinas ¢ salobres pueden causar muerte masiva de peces,
perjucios a humanos por consumir alimentos con foxinas, y alteracion en ecosistemas.

El indicador podria proporcionar informacion sobre tres efementos. el tipo de especies de algas presente
{fitoplancton), compasicion de las especies de algas y la cantidad de algas presentes.

2. Definicion Qperativa

Los datos cuantitativos necesarios son estandarizados en concentraciones de clorofila 6 fa poblacién y
biomasa de algas desde una red apropiadamente distribuida de estaciones muestrafes.

3. Unidad de Medida

mg de clorofila por metro ctibico. ¢ una tasa de produccion en gramos de carbono por metro cuadrado af
afio.

4. Cobertura

NUTE 2

Indicators of Sustainable Development: Guidelines and Methodologies: UN Commission on Sustainable
Development.
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5.  Metodologia

Las pautas para medir este indicador han sido producidas por el Grupo Conjunto de Expertos Cientificos
de la Proteccion Ambiental Marina (GESAMP), establecido por las Naciones Unidas (NNUU) en 1968, en
un esfuerzo de estandardizar fos métodos utifizados para medir algas.

Las pubficaciones son: Guidelines for Marine Environmental Assessments, 1994, Report No. 84 ¢
indicadores Biolégicos y su uso en medida de la condicion del ambiente marino, 1895, el Report No. 55,
ambos encontrados en: hitp.//gesamp.imo. org/publicat him.

Las medidas de concentracion de clorofila que utiliza las técnicas especirofotomeétrica y flourométrica a
menudo se ulilizan como métodos indirectos de valorar la biomasa de algas.

Las proporciones de las diferentes clorofilas indican las principales composiciones de algas presentes.

Las proporciones de los productos de degradacion de fa clorofila (phaeophytins} indican fa salud de la
comunidad de phytoplankton.

Estas medidas de la biomasa de alga se pueden utilizar para determinar indirectarnente los niveles de
nutrientes que entran a la zona costera, teniendo en cuenta las muchas variables tales como ef tamaifio y
la capacidad del ambiente matino.

6. Fuente de informacion

Oficinas de los respectivos Ministerios de Agriculttura v Pesqueria de cada pais.
7. Periodicidad
Anual

8  Significancia {Pertinencia para fa adopcion de politicas)

e Finafidad

Este indicador utilizara la concentracion de las algas que crecen en aguas cosferas para representar la
salud del ecosistema costero de la zona, y de la efectividad de medidas con ef propdsifo de reducir fas
entradas de nutrientes provenientes de las pérdidas y descargas.

» Interpretacion

Los ecosistemas costeros proporcionan importantes beneficios econémicos, en la pesqueria, ef turismo y
la recreacion. Elfos son también importantes para fa biodiversidad, reconocido por fa Convencion en la
Diversidad Bioldgica (CBD) tenienda su propic valor intrinseco asi como importancia para la vida htimana
v ef desarrollo sostenible. Las altas concentraciones de algas en aguas costeras reflefan las grandes
entradas de nutriente, que pueden representar serias amenazas a la salud costera del ecosistermna. Una
afta concentracion de algas restringe la luz disponible, reduce los niveles de oxigeno disuelto y puede
aumentar la sedimentacion, que sofoca a otros organismos.

9. Limitaciones

Las mayores limitaciones al uso de este indicador seran la disponibilidad de datos apropiados y la
consistencia de métodos de muestreo v medida en el tiempo asf como los métodos adecuados de la
sintesis de datos. La medida de concentraciones de algas en la zona costera no tiene en cuenta los
niveles de hutrientes que entran al ambiente marino naturaimente. Los efectos del aumento de algas
dependeran también de la capacidad de asimilacion def cuerpo de agua. Este indicador no tiene en
cuenta la evaluacion de contribucion proporcional de nutrientes al ambiente costero desde fuentes
puntuales y no puntuales. Es también dificif determinar qué papel juegan los nutrientes atmosféricos en fa
acumulacion de algas.
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4.4 INVESTIGACION Y DESARROLLO
Indicador N° 94: Gasto Publico Ambiental/PBi*

1. Concepto

Es fa participacion del gasto efectuado por el gobierno central en Medic Ambiente dentro de la ejecucion
del presupuesto nacional.

2. Definicién Operativa

Como se ha mencionado, se puede identificar ef gasto total del gobierno respecto al gasto puablico en
proteccion ambiental con respecto al Producto Bruto Interno del pais.

Formula N° 84
>SGTPCA
% GTPCA/PBI = X 100
£Bi

Donde:

% GTPCA/PBI Porcentafe total de gasto en materia Medio Ambiental en relacion del Producto Bruto
interno.
Gasto publico en materia Ambiental

Producto Bruto Internc

GTPCA
PBf

3. Unidad de Medida

Porcentaje (%).
4. Cobertura
Nacional.

5. Metodologia

Clasificacion de cuentas del presuptiesto ejecutado del Tesoro General de la Nacion (TGN), en gastos
para el Medio Ambiente, def gobierno central.’

6. Fuente de Informacion

Para cuantificar el gasto ambiental se tiene en cuenta las entidades del gobierno que realizan gastos en
refacion al Medio Ambiente.

Dentro de éstas se consideran:

« [as unidades especializadas del Sistema Nacional de Informacion Ambiental-SINIA (o su
equivalente en cada pais), el cual esta conformado por autoridades regionales, unidades
ambientales urbanas, institutos de investigacion cientifica y el organismo rector def medio ambiente.

= El resto de entidades del gobierno, constituidas por fas instifuciones que hacen gasto en protececion
ambiental, sin ser esta su funcidn principal, entre éstas se mencionan los ministerios, los
departamentos administrativos, los deparfamentos y municipios.

8 Departamento Nacional de Estadistica (DANE). Metodologia de Produccidn del “Indicador de Gasto en Proteccion

Ambiental” — Sector Gobierno. Colombia, julio 2004.
Comunidad Andina. Fichas Metodoldgicas Ambientales del Sistema de Informacion Medio Ambiental {SIMA}.
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La informacién proviene de las efecuciones presupuestales de ingresos y gaslos, suministradas
directamente por cada una de las entidades. Esta informacion se clasifica teniendo en cuenta fa actividad
que realiza la entidad, fa finalidad v objeto del gasto y lfas variables econémicas utilizadas para la
elahoracion de fas cuentas de produccidn, como son; remuneracion a los asalarfados, consumo
intermedio e impuestos indirectos.

7. Periodicidad
Anual.

8. Significancia {Pertinencia para la adopcion de paliticas)

s Finalidad

Medir el monto destinado a Medio Ambiente en los gastos de gobierno y su participacion en el PIB.

s Interpretacion

Este indicador mide la participacion de las actividades encaminadas a la proteccion del medio ambiente
con relacién al Producto Brito Interno (PBI), permitiendo establecer comparabilidad entre naciones con
crecimientos econdmicos similares.

El Gasto Puablicc Ambiental constituye el esfuerzo de entes como el gobierno, para prevenir, mitigar,
compensar y controlar los efectos causados al medio ambiente por fa actividad humana. Es relevante
determinar en que medida estos gastos son asumidos por cada uno de los sectores y las finalidades
ambientales establecidas.

Este indicador es un instrumento determinante en el seqguimiento de la gestion ambiental en cada pais y
la toma de decisiones poiiticas, sociales y econdmicas que afectan ia base del patrimonio natural.

9. Limitaciones

No existe un estandar a nivel nacional e internacional de cual debe ser {a refacion entre ef gasto ptblico
ambiental y el PIB de un pais.

Indicador N° 95; Gasto en investigacién y desarrolio ambiental/PBI"°

1. Concepto

Total de gastos nacionales en investigacion cientifica y desarrollo experimental expresados como
porcentaje del Producto Bruto Interno.

Los elementos del indicador son fos gastos privados {empresariales) y publicos (del Estado) en
investigacion y desarroffo ambiental en el ambito de la bictecncilogia. Para estudiar el indicador es
importante poder comparar fas tendencias de los distintos paises una vez efectuada fa normalizacion
pertinente.

2. Definicion Qperativa

Este indicador se obtiene de dividir los gastos incurridos en investigacion y desarrolfo en et ambito de fa
Biotecnologia entre ef Prodicto Bruto Interno.

" UN Departamento de Asuntos Sociales y Econémicos. Division de Desarrollo Sostenible. Hojas Metodoldgicas.
Indicadores de los Aspectos Ambientales del Desarrollc Sostenible.
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Formula N° 85

GiD
PGID =" X100

PB/
Donde.
PGID = Porcentafe del gasto en investigacion v desarrolfo {piblico y privado) en ef ambito de la

Biotecnofogia del total de PBI.

GID = (Gasto en investigacion y desarrollo (ptblico y privado) en el ambito de la Biotechologia.
FB! = Producto Bruto Interno.

3. Unidad de Medida

Parcentaje (%).
4. Cobertura
Nacional.

5.  Metodologia

Para ef calculo del indicador se requiere de informacién detallada sobre los diversos tipos de gastos en
investigacion y desarrolfo ambiental en el ambito de la Biotecnologia; es conveniente disponer de datos
desglosados sobre inversion por tipo de aplicacion y categoria industrial (gastos def sector privado,
gastos del sector ptiblico).

6. Fuente de informacion

Entes gubernamentales y privados dedicados a fos aspectos de investigacion y desarroffo ambiental.
7. Periodicidad
Anual.

8  Significancia {Pertinencia para fa adopcion de politicas)

e Finalidad

El indicador representa un aspecto particular de fa capacidad biotecnoiégica, a saber la inversion en
investigacion y desarrolio ambiental. Puede considerarse como medida sustitutiva del volumen de
produccion/absorcion de conocimientos biotecnoldgicos y permite evaluar fa evolucion de la capacidad
bictecnolbgica.

* Interpretacion

La biotecnologia, un nuevo campo de la ciencia, permite introducir modificaciones en e Acido
Desoxirribonucteico (DNA), o material genético, de piantas, animales y sistemas microbianos, lo que da
ltgar a productos y tecnologias de gran utifidad. La capacidad biotecnolégica puede ser fundamental para
ef desarrolio sostenible, ya que puede contribuir a mejorar 1a salud, incrementar fa produccion alimentaria,
meforar la reforestacién, aumentar la eficiencia de los procesos industriales, descontaminar las aguas y
eliminar los desechos peligrosos. No obstante, es necesario actuar con cautela a fin de garantizar que los
avances Biotecnoldgicos no tengan repercusiones negalivas. La Biotecnologia brinda oportunidades de
colaboracion a nivel mundial entre los paises ricos en recursos biclégicos y aquelfos que disponen de
conocimientos tecnoldgicos especializados necesarios para transformar los recurscs biolocgicos en
beneficio def desarrofio sostenible.
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9.

Lirnitaciones

Las fimitaciones del indicador proceden fundamentalmente en la escasez de fas medidas de fa actividad
de investigacion y desarrollo ambiental que se dispone. Puede resultar dificil obtener datos como
consecuencia de la competencia entre empresas.
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ANEXO 3
GLOSARIO DE TERMINOS
A
Abidtico (Abiotic): carente de vida.

Absorcién atmosférica (Atmospheric Absorption): absorcion por fa atmosfera de fa Tierra de la mayor
parte de los rayos X y la radiacion ultravioleta e infrarroja emitida por el sof, con excepcion de la luz
visible. Este fendmeno evita el calentamientc excesivo de la superficie terrestre.

Acidificacion (Acidification): aumentc de los iones de hidrégeno, por lo general expresado en términos
del pH de los medios ambientales.

Acuifero (Aquifer): formacion geologica subterranea, o grupo de formaciones, que encierra aguas
freaticas. las cuales pueden alimentar pozos y manantiales. Véase también embalse de agua
subterranea.

Aerdbico (Aerobic): que ocurre o vive en presencia de oxigeno libre o disuelto.

Afluencia (Inflow): entrada de aguas de lluvia en un sistema de alcantariflado por causas distintas de fa
infiftracion, por efemplo, las aguas procedentes de drenajes subterraneos, bocas de inspeccion,
colectores de aguas pluviales y lavado de calles.

Aforar: Medir la cantidad de agua de una corriente en una unidad de tiempo.

Agente contaminante (Contaminant): cualquier sustancia o maleria fisica, quimica, bioldgica o
radio1dgica que tiene efectos negativos en ef aire, ef agua, la tierra o el suelo, o la biota. Véase también
contaminante.

Agotamiento del ozono [o de la capa de ozono, o de fa ozondsfera] (Ozono Depletion): destriccion
de Ia capa de ozono de la estratosfera, donde protege a la Tierra de fa radiacién uftravioleta nociva. La
causa de la destruccion de la capa de ozono son las reacciones quimicas en las que los oxidos de
hidrogeno, nitrégeno, cloro y bromo actian como catafizadores. También se denomina enrarecimiento def
ozono, destruccion def czono.

Agua de lluvia (Rainwater): agua que cae sobre fa tierra como precipitacion de la humedad atmosférica.
FPuede contener cantidades indeseables de nitrogeno, azufre y melales pesados que ocasionen
probfemas de "lfuvia acida”.

Agua dulce (Freshwater): agua natural que presenta una bhaja concentracién de sales. En general se
considera apropiada para su extraccion y tratamiento con ef fin de producir agua potable.

Agua potable (Potable Water): agua apta para beber y cocinar a juzgar por ciertas normas definidas.
Véase tambien normas de calidad def agua potable.

Agua salobre (Brackish Water): agua cuya concentracion de sales es considerablemente inferior a fa
del agua de mar. La concentracion de todas las sales disueltas fluctta normalmente entre 1.000 y 10.000
mg/.

Aguas cloacales (Sewage): aguas negras y desechos organicos procedentes de viviendas y
establecimientos comerciales. Véase también aguas de alcantarilfa;, aguas negras, aguas residuales y
aguas servidas.

Aguas de alcantarilla (Waste Water): aguas servidas, gue generalmente se descargan en la red de
alcantariffado. Contienen materias y bacterias en solucién o suspension.



GACETA OFICIAL @ 10/12/2008 182.200

Aguas de superficie (Surface Water): todas fas aguas expuestas naturalmente a la atmdsfera, como
rfos, fagos, embalses, corrientes de agua, estangues, mares, estuarios, etc. La expresion abarca tambien
manantiales, pozos u otros colectores de aguas que estan directamente influenciados por las aguas de
superficie. También se denomina aguas superficiales.

Aguas residuales (Sullage): escorrentias o aguas de alcantarilla. Ricas en nutrientes vegetales, se
utilizan en algunos cultivos, como los de verduras, cafla de azucar y forrafe.

Aguas residuales tratadas: agua consumida y devuelta al medio ambiente conforme a unos criterios y
normas que garantizan que no se perjudica al medio ambiente acuatico en detrimento del desarrofio
sostenible. En ese contexto, ef tratamientc puede inciuir una amplia gama de procesos, incluidos ef
simple filtrado, la sedimentacion, procesos biologicos y quimicos, 0 unos sistemas adecuados de
descarga en ef mar,

Aguas subterraneas (Groundwater): agua dulce que se encuentra debajo de la superficie terrestre (por
lo general en acufferos) y que alimenta a fos pozos y manantiales. Dado que las aguas sublerraneas son
la fuente principal del agua potable, cada vez preocupa mas la infiltracion de contaminantes agricolas e
industriales o sustancias almacenadas en tanques subterraneos. También se denomina aguas freaticas.

Alar (Alar): nombre comercial de fa daminozida, plaguicida que da mas color v firmeza a las manzanas,
reduciéndose asi la probabilidad de que se desprendan de las ramas antes de la cosecha. En menor
medida, también se utifiza en los cacahuates, guindas, uvas y ofras frutas.

Alcalinidad (Alkalinity): capacidad de los medios acuosos de reaccionar con los iones hidroxilos. La
alcalinidad es el factor que representa la capacidad de un sistema acuoso para neutralizar fos lefdos.

Alcantariila (Sewer): canal ¢ conducto que lleva aguas residuales y agua de Hluvia desde su fuente hasta
una planta de fratamiento 0 curso de agua receptor. Las alcantarillas de aguas residuales transportan
desechos domésticos y de establecimientos comerciales; las alcantariftas de agua de lluvia transportan
escorrentia, y las redes tnitarias de alcantarilfado se ulilizan para ambaos fines.

Aldrina {Aldrin)}: insecticida toxico. Debido a su gran actividad y persistencia, se utilizé extensivamente
en los afios cincuenta, pero en la actualidad su uso esta prohibido en varios paises

Algas (Algae): plantas simpfes, desprovistas de raices, que se desarrolfan en aguas expuestas a la luz
solar. La descomposicion de las algas muertas tiene generalmente un efecto negativo en fa calidad def
agua porgue reduce los niveles de oxigeno disuefto. Las algas sirven de alimento a los peces y pequefios
animales acuaticos.

Algas verde-azuladas (Blue-green algae): organismos fotosintélicos primitivos que comprenden algo
menos de 1.500 especies. Otra de sus caracteristicas es que muchas especies pueden ademas fijar el
nitrégeno atmosférico, es decir, transformar el nitrégeno gaseoso del aire en compuestos que pueden ser
aprovechados por las céiulas vivas. También se denominan cianofifos. La profiferacion de cianofifos es
especiaimente comtn en las aguas que han sido contaminadas con desechos nitrogenados.

Algicida (Algicide): producto quimico de alta toxicidad para las algas, ulilizado para controlar su
proliferacion.

Anhidrido Carbdnico: Dioxido de carbono. No se considera un contaminante atmosférico a nivel local
sino mas bien un contaminante a nivel giobal planetario, debido a su repercusion y contribucion en ef
efecto de calentamiento del planeta. Es un gas incoloro, incombustible y de olor y gusto suavemente
acido. Las fuentes naturales del gas son la oxidacidn natural de hidrocarburos, deforestacion, respiracion
de animales y plantas. Las antropogénicas son las combustion fosiles, gas, carbon y también
deforestacion.

Anaerobico (Anaerobic). que ocurre © vive en ausencia de oxigeno.

Areas Costeras: Zonas de transitoria entre (a tierra y el mar. Se definen como una linea de ancho
variable de tietra y mar. El ancho medio mundial de fa zona costera en el lado terrestre se aproxima a los
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60 kitdmetros. La zona ocupa menos del 15% de la superficie de la tierra y alberga mas del 60% de la
poblacion del mundo.

Area Protegida: Segtn a Comision Mundial sobre Areas Protegidas de la UICN (Unién Mundial para la
MNattraleza) el area protegida es una superficie de tierra /o mar especialmente consagrada a la
proteccion v el mantenimiento de la diversidad bioldgica, asi como de los recursos naturales y los
recursos culturales asociados, y manejada a través de medios juridicos u ofros medios eficaces.

Mientras en el articulo segundo del Convenio sobre fa Diversidad Biologica se entiende por "drea
protegida" a un area definida geograficamente que haya sido designada ¢ regufada y administrada a fin
de alcanzar objetivos especificos de conservacion.

B

Bacilo: Palabra vulgar que alude a las bacterias del género Bacillus de la familia bacifaceas, gram-
positivas o gram-variable, generalmente moviles y en forma alargada de bastoncillo, aercbias y gue
forman endosporas.

Bacteria coliforme fecal (Faecal Coliform Bacteria): véase organismeo coliforme.

Balance energético (Energy Budget): registro del fiujo de energia a traves de un sistema. También se
denomina halance de energia.

Barrios de tugurios (Slums): zonas de casas vigjas y en proceso de deterioro, en el sentido de que
carecen de servicios adecuados y se encuentran superobladas y en muy maf estado de conservacion.

Basuras domésticas (Household Waste): residuos generados normalmente en los recintos
habhitacionales. En cotras aclividades econdmicas pueden producirse desechos de caracteristicas simifares
¥, en consecuencia, estos pueden ser tratados y eliminados junta con las basuras domésticas. Tambien
se denominan residucs domésticos.

Benzopireno (Benzopyrene}: hidrocarburo carcindgeno presente en el humo de cigarriflo.

Bifenilos policlorados {(Polychiorinated Biphenyls - PCBs): grupo de compueslos orgdnicos que se
empiean en la fabricacion de plasticos y como lubricantes v lguidos dieléctricos en los transformadores;
en revestimientos para madera, metales y hormigon, vy en productos adhesivos, revestimientos de
alambres, elc. Son sumamente toxicos para fa vida acuatica y persisten en el medio ambiente durante
periodos profongados. Pueden acumularse en las cadenas alimentarias v producir efectos secundarios
nocivos cuando se encuentran en concentraciones elevadas.

Biodiversidad (Biodiversity): gama de diferencias genéticas, y diferencias entre las especies y entre los
ecosistemas de tina zona determinada. Tambien se denomina diversidad bioldgica.

Biogas (Biogas): mezcla de metano y didxido de carbono, en una proporcion de 7 a 3, derivada del
tratamiento def estiércol, desechos industriales y desperdicios de cultives. Se utiliza como fuente
afternativa de energia.

Biomasa (Biomass): peso vivo (en general, peso seco) de la totalidad de Jos organismos de una zona o
habitat. A veces se expresa como el peso por unidad de superficie de terreno o por unidad de volumen de
agua.

Biota (Biota): componentes vivos de un ecosistemna.

Bidtopo (Biotope): espacio habitado por un grupo especifico de organismos vivos.

Bosques: La Organizacion de fas Naciones Unidas para la agricuftura y la alimentacion (FAO), en su

publicacién Situacion de los Bosques def Mundo (2003), define a los bosques como superficies de tierra
con tina cublerta de copa de mas del 10% y una supetficie superior a 0.5 Ha.
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Ademas, los bosques estan determinados por la presencia de arboles y la ausencia de otros usos
predominates de la terra. El términc incluye bosques ulilizados con fines de produccion, proteccion,
conservacion ¢ usos miltiples (es decir, bosques que integran parques nacionales, reservas de la
naturaleza y otras areas protegidas) asf como masas en tierras de la balanza (por ejemplo, cortavientos y
fajas protectoras de éarboles con una anchura de mas de 20 m)

Bosques naturales: subserie de bosques compuestos de especies arbdreas conocidas como autoctonas
de fa zona. Abarca dicha categoria los bosques naturales y los seminaturales.

Bosques de plantaciones: establecidos artificialmente por forestacion en tierras en que antes no habla
bosques que se recuerde, o establecidos artificiaimente por forestacion en tierras que antes eran
boscosas, con repobiacion que lleva consigo fa sustitucién de fas especies autoctonas por especies o
variedades genéticas nuevas o esencialmente diferentes.

Bosque tropical (Tropical Forest): Tipo de bosque que se encuentra en zonas donde las liuvias son
regufares y abundantes con no mas de dos meses de escasa precipitacion. Estan formados por una
boveda de arboles totaimente cerrada que impide ef paso de {os rayos solares hasta el suelo,
perjudicando asf el crecimiento de fa vegetacion en la cubierta del suelo.

Cc

Calentamiento de la Tierra (Global Warming): fendmeno que, segiin se cree, se prodtce como
resuftado de la acumtilacion de diéxido de carbono y otros gases de efecto invernadero. Muchos
cientificos lo consideran una grave amenaza para ef medio ambiente mundial. También se denomina
aumento de la temperatura mundial, calentamiento de fa atmosfera. Véase también efecto [de]
invernadero.

Calidad del agua (Water Quality): propiedades fisicas, quimicas, bioldgicas y organolépticas
(refacionadas con ef gusto) del agua.

Capa de ozono (Ozone Layer): véase ozondsfera.

Capacidad de una planta de tratamiento (Capacity of Treatment Installation): cantidad maxima de
desechos que se pueden tratar en un afio conforme a fas normas y con las tecnologias habituales en una
planta o instalacion de tratamiento. La capacidad se puede expresar en términos de volumen diario de
aguas residuales tratadas, equivalente por habitante (en ef caso del tratamiento de aguas residuales) o
cantidad, en peso, de residuos que es posible tratar.

Carbon vegetal (Charcoal): residuo sdlide compuesto fundamentalmente de carbon, se obtiene de fa
destilacion destructiva de la madera en ausencia de aire,

Caudal: Escorrentia. Volumen de agua que fluye a través de uan seccion determinada en fa tnidad de
tiempo.

Cilasificacion de tierras (Land Classification): distintas categorias de tierras que indican sus diferentes
clases en cuanto a la calidad y capacidad o grado, segtin las caracteristicas def suelo o su posible uso
agricola, 0 ambas cosas.

Clasificacion del uso de fa tierra (Land-use Classification}: clasfficacion que proporciona informacion
sobre fa cubierta del suelo y los tipos de actividades humanas relacionadas con su utilizacion. También
puede facilitar la evaluacion de fos efectos ambientales sobre fa Herra y de los usos potenciales ©
afternativos de esta titima. La clasificacion fue formulada por la Comision Econtmica para Ewropa, y
comprende sfete categorias principales. a) tierras agricolas; b) bosques y ofras Herras madereras; ¢)
terrenos construidos y ofras tierras conexas, sin incluir fas construcciones agricolas dispersas, d) tierras
humedas abiertas; e) tierras secas abiertas con cublierta vegetal especial; f} extensiones de tierra sin o
escasa cublierta vegetal, v g) aguas. También se denomina clasificacidn del aprovechamiento de fa tierra.

Clima {Climate): condicién de la atmdsfera en un lugar especifico (microclima) o en una region en un
periodo prolongado de tiempo. Se define como la suma a largo plazo de los elementos atmosféricos -
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come la radiacion sofar, temperatura, humedad, tipos de precipitaciones (frecuencia y cantidad}. presion
atmosférica vy vientos (velocidad y direccion)-y de sus variaciones.

Clorofifa (Chiorophyll): conjunto de pigmentos verdes que se encuentran en las plantas y quie son
esenciales para la fotosintesis.

Clorofiucrocarbonos - CFC (Chioro-flucrocarbons - CFCs): productos quimicos inertes, no toxicos,
que se licuan facilmente, se emplean en los sistemas de refrigeracion, aire acondicionado, envasado y
aisfacion, o como solventes y propuisores de aerosoles. Dado que los CFC no se destruyen en las capas
inferiores de fa atmdsfera, se desplazan hacia las capas superiores de ésta, donde sus componentes
clorados destruyen ef ozono. También se cuentan entre los gases de efecto invernadero que pueden
influir en los cambios del ciima. Véase también propuisor de aerosol.

Cloruro de vinilo {Vinyl Chloride): compuesto quimico gaseoso ulilizado en la elaboracion de plasticos.
La exposicién prolongada a sus vapores se ha asociado con varios tpos de cancer.

Coeficiente de emision (Emission Faclor): razon entre la cantidad de contaminacién generada y fa
cantidad de una determinada materia prima procesada. La expresion también se refiere a la relacion
efitre las emisiones generadas y los productos de los procesos de produccion.

Combustibles fésiles (Fossil Fuels): carbon, petréteo y gas natural. Estos combustibles provienen de
los restos de antiguas especies vegetales y animales.

Combustion (Combustion): quema u oxidacidn rapida, con liberacion de energia en forma de calor 0
iz, £s una de las causas basicas de la contaminacion atmosférica.

Combustién incompleta: Quema insuficiente que acurre cuando el axigeno y/o el iempo disponibles en
el proceso resultan inferiores a o necesario, produciends un exceso de monoxido de carbono (CO)

Compuestos organicos (Qrganic Compounds): compuestos carbonados (sin inciuir los carbonatos,
bicarbonatos, el didxido de carbono ni el monéxido de carbono) que constituyen la base de la materia
viviente. En las aguas servidas domiciliarias, los compuestos organicos consisten principalmente en
desechos metabdficos, como las heces o la orina, mezclados con grasa, detergentes, ele.

Compuestos organicos volatiles - COV (Volatile Organic Compounds - VOCs): compuestos
organicos que se evaporan con facilidad y que contribuyen a la contaminacion atmosférica principaimente
mediante fa produccién de oxidantes fotoguimicos.

Comunidad de especies (Community of Species): conjunfc de organismos caracterizado por una
combinacidn bien definida de especies que ocupan un medio ambiente comin e interactian unas con
otras.

Concentracion de baclerias (Baclerial Purity): esta expresion se refiere al nimero maximo permisibie
de Escherichia coli u otras bacterias colfformes en el agua potable.

Concentracion de particulas (Particulate Loadings): masa de particulas por unidad de volumen de
aire o agua.

Conservaciaon (Conservation): gestion de la utifizacion de los organismos o ecosistemas por ef ser
humano para asegurar un uso sostenible de tos mismos {UICN/WWF, 1987).

Conservacion del suelo (Soil Conservation): proteccién del suelo contra la erosién y el deferioro de
ofro tipo, a fin de mantener su fertilidad y productividad. Generalmente incluye la ordenacion de las
cuencas hidrograficas y el aprovechamientc de las aguas. Véase también proteccion del suelo y de fas
aguas subterraneas.

Contaminante (Pollutant): sustancia presente en concentraciones que pueden ser nocivas para fos
organismos (los seres humanos, las plantas y fos animales) o que sobrepasan las normas de calidad del
medio ambiente. Véase también agente contaminante.
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Contaminantes atmosféricos (Air Contaminants; Air Pollutants): sustancias presentes en el aire que,
en concentraciones elevadas, podrian ser perjudiciales para fos seres humanos, los animales, la
vegetacion o los materiales. Los contaminantes atmosféricos, en consecuencia, pueden comprender
materia de practicamente cualquier composicion natural o artificial capaz de ser transportada por ef aire.
FPueden ser particulas sdlidas, goticulas o gases, ¢ combinaciones de estas formas. Véase tambien
contaminantes atmosféricos peligrosos.

Cubierta forestal: Tierras con una cubierta de copas de densidad igual ¢ superior al 10% de la
superficie.

Cubierta vegetal: Todos los arboles, arbustos, hierbas, plantas caducifolias, etc que cubren una zona 0
region.

Cubierta de copas (Canopy): ramas y foilaje de las plantas lefiosas que se desarrolfan a cieria distancia
del suelo. También se denomina cubieria del vuelo.

Cuenca fluvial (Drainage Basin): zona desde la cual todas las precipitaciones escurren a un solo cauce
o conjunto de cursos de aguas. Se denomina también superficie de captacion o vertiente. También se
denomina cuenca de captacion, cuenca hidrografica.

Cuenca hidrografica (River Basin): supetficie total de tlerra drenada por un rio y sus afluentes. Véase
también vertiente.

Cultivos perennes o vivaces (Permanent Crops): cultivos que, después de cada cosecha, no tienen
que volver a plantarse durante varios afios.

Cyanobacteria: Las cianobacterias bacterias acuaticas y fotosintéticas, guiere decir que viven en el agua
y pueden fabricar su propfo afimento. Son sumamente pequefias y generalmente unicelulares, aungue
crecen en colonias suficientemente grandes para ser observadas.

D
DDD: insecticida de diclorodifenitdicloroetano, sumamente toxico para fos peces.

DDT: insecticida de diclorodifenittricloroetano, de alta toxicidad para la biota, incluidos fos seres humanos.
Se trata de un producto bioguimico persistente gue se acumula en la cadena alimentaria.

Deforestacion (Deforestation): desmonte de la masa forestal y su reemplazo por ofros usos no
forestales de la tierra. También se denomina despoblacion forestal

Degradacion de tierras (Land Degradation): reduccion o pérdida de fa productividad y complejidad
biologica o econbmica de las tierras cultivables de secano, de riego, o de fas tierras de pastoreo, las
praderas y los bosques, como consecuencia de Ios procesos nalturales, 1a utilizacion de los suelos u ofras
actividades humanas y sistemas habitacionales. Algunos efemplios son fa contaminacién y erosion def
suelo y la destruceion de la cubierta vegetal. También se denomina empobrecimiento de fa tierra.

Demanda bioquimica de oxigeno - DBO (Biochemical Oxygen Demand - BOD): oxigeno disuelto que
requieren los organismos para la descomposicion aerobica de la materia organica presente en ef agua.

DBO.- La DBO es una prueba empirica que mide ef nivel de maleria organica en una masa de agua. La
prueba entrafia la incubacion de una muesira diluida durante un perfodo de cinco dias a temperatura
constante de 20°C. La musestra se diluye a fin de adaptarla a los parametros operacionales del
procedimiento de prueba. La prueba es un procedimiento normalizado de faboratorio al que suefe
referirse como prueba de la DBQOs,

Demanda quimica de oxigeno - DQO (Chemical Oxygen Demand - COD): indice de contaminacicn def
agua que mide la concentracion de masa del oxigeno gue se consume en la descomposicion quimica de
fa materia orgénica e inorganica.
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Desalinizacion (Desalinization): |. extraccion de fa sal def agua de mar © aguas salobres. Esto se fogra
por varios métodos, por ejemplo. destilacion, electrodialisis, intercambic ionico, destilacidn de efectos
muftiples, 6smosis invertida, hiperfiltracion, evaporacién solar y compresion de vapor, 2. extraccion de la
sal del stielo con métodos artificiales, por fo general, lixiviacion. También se denomina desalacién.

Desarrollo sostenible (Sustainable Development): desarroflo que satisface fas necesidades del
presente sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras de satisfacer las suyas (Comision
Mundial sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo, 1987). Presupone fa conservacién de los activos
naturales para el crecimiento y desarroflo futuros.

Desastre natural (Natural Disaster): catastrofe repentina, por efemplo, terremotos, tsunamis
{marejadas), inundaciones, erupciones volcanicas, ciclones y derrumbes, o fendmenos o procesos
lamentables de caracter progresivo, coma en el caso de la sequiia y fa desertificacion.

Descomposicion (Decay; Decomposition): desintegracion de fa materia organica por accién de
bacterias u hongos aercbicos, proceso que modifica la estructura quimica y el aspecio fisico de los
materiales afectados.

Descomposicidon anaerdbica (Anaerobic Decomposition): descomposicion organica en ausencia de
aire.

Descomposicion organica (Composting): proceso de reduccion de desechos vegetales y animales, va
sea mediante descomposicion biolégica natural de la materia orgéanica en presencia de aire por medios
mecanicos controfados, con ef fin de atimentar o mantener fa fertifidad del suelo. También se denomina
compostaje.

Desechos (Waste): materiales que no son productos primarios (es decir, producidos para el mercado), a
los que su productor no tiene ya mas usos que dar en funcion de sus propios objetives de produceicn,
transformacion o consumo, y que desea eliminar. Se pueden generar desechos durante la extraccion de
materias primas, durante fa transformacion de éstas en productos intermedios o finales, durante ef
consumo de productos finales y durante otfras actividades humanas. Se excluyen los residuos reciclados
o reutifizados en ef lugar en que se generan. También se denomina residuos. Véase también desechos
bio1dgicos, residuos sélidos, desechos industriales y basuras domésticas.

Desecho sdlido: Material que ha dejado de tener un proposito atif y se descarta. Por consigiiiente, se
considera que no tiene valor comercial para ef productor. Sin embargo, elfo no supone que no tenga valor
para alguna otra parte. Normalmente los desechos sélidos se producen de tres formas: en el marco de fa
produccion y el consumo de bienes y servicios; en el marco de la elaboracion de los desechos de esos
servicios; y en el marco de los sistemas de control al final del proceso o det tratamiento de las emisiones.
En general los desechos se notifican por fuentes con arreglo a las siguientes categorias; desechos de la
mineria y la construccion; desechos de la produccion de energla; desechos agricofas, desechos
municipales; y desechos o limos industriales.

Desertificacion (Desertification): degradacion de la tierra en zonas aridas, semiaridas y secas
subhtmedas como resuftado de diversos factores, entre ellos las variaciones climaticas (sequia) y las
actividades humanas (sobreexplotacion de fas tierras secas).

Desierto (Desert): region de escasa vegetacion o carente de ésta debido a la falta de precipitaciones o a
la aridez del suelo.

Digestor (Digester): en las plantas de tratamiento de aguas residuales, tanque cerrado en el cual se
reduce el volumen de sdfidos y se estabilizan fos fangos no tratados por fa accion de bacterias. También
se denomina cuba de digestion.

Ditucién (Dilution): método para eliminar residuos industriales o efluentes de plantas industriales
mediante su descarga en un cauce u olfra masa de agua.
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Diéxido de azufre {SOZ2] (Sulphur Dioxide): gas pesado, acre e incolore, formado principalmente por la
quema de combustibles fésifes. Es perjudicial para los seres humanos y ta vegetacion, y contribuye a la
acidez de fas precipitaciones.

Didxido de carbono [CO,] (Carbon Dioxide): gas incoloro, inodoro y no venenoso que se desprende de
fa combustion de combustibles fosiles y normaimente forma parte def aire ambiente. También se produce
durante la respiracion de fos organismos vivos (plantas y animales) v se e considera el principal gas de
efecto invernadero, al contribuir a los cambios del clima. También se denomina anhidrido carbénico.

Dioxina (Dioxin): compuesto organico sintético de la clase de los hidrocarburos clorados. Se trata de uno
de los compuestos mas toxicos, cuyos efectos nocivos, inclusa en concentraciones extremadamente
pequefias, comprenden {a induccion def cancer y defectos de nacimiento. Se ha convertido en un agente
contaminante muy difundido debido af uso de ciertos herbicidas que contienen dioxina.

E

Ecosistema (Ecosystem}). Unidad espacial y temporal conformadas por organismos vivos, su entomo
fisico y fas interaciones entre ambos. Es decir , es un conjunto de factores bidticos (animales, vegetales,
efc} y factores abioticos (minerales, agua, clima, temperatura, condiciones geologicas, elc) y sus
interacciones entre ambas como el flujo de energia, cadenas tréficas ¢ alfimenticias, fos ciclos
biogeogquimicos, el nicho ecoldgico, los equilibrios ecosistémicos, la resilencia y la sucesion ecolégica. No
son unidades estéticas en ef tiempo, tampoco unidades cuyas frontereas estén claramente definidas en ef
espacio.

Efecto [de] invernadero (Greenhouse Effect): calentamiento de la atmdsfera de 1a Tierra provocado
por la acumulacion de didxido de carbono y olros gases de efecto de invernadero o gases en trazas, que
actiuan como el techo de vidrio de un invernadero; este fenomeno permite el pasc de los rayos scfares y
ef calentamienta de la superficie terrestre, pero impide, en cambio, la pérdida de radiacion térmica.

Effuente (Efffuent): desecho liquido (ya sea tratado o sin tratar) derivadsc de un proceso industrial o
actividad humana y que se elimina en ef medioc ambiente.

Emision (Emission): descarga en ia atmosfera de contaminantes procedentes tanto de fuentes fifas,
tafes como chimeneas, otros ductos de ventilacitn, areas superficiales de instalaciones comerciales ©
industriales, como de fuentes movifes, por efemplo, vehiculos automotores, locomotoras y aeronaves.

Entropia (Entropy): 1. propiedad termodinamica de la materia, relacionada con la cantidad de energia
que puede transferirse de un sistema a ofros en forma de trabajo; 2. medida cuantitativa de fa tendencia
natural de un sistema fisico hacia un mayor desorden. También se ha propuesto como un indicador
ambiental de los limites maximos que tiene el crecimiento econdmico (Georgescu-Roegen, 1871),

Erosidn (Erosion): desgaste y arrastre del suelo por accion del viento o ef escurrimiento de agua, los
glaciares o las olas. La ercsion es un fendmeno natural, pero a menudo se intensifica por fas actividades
de desmonte relacionadas con fa agricultura y el desarroifo habitacional o industrial

Escala de Richter (Richter Scale): escala con una graduacion del 0 al 10 para medir la intensidad de los
Sismos.

Escherichia coli (K coli): bacteria baciliforme (en forma de bastoncilio) que vive en ef intestino de los
seres humanos y olros animales de sangre caliente. Su presencia en ef agua indica que hay
contaminacion fecal. Existe un namerc maximo de coliformes (recuento de coliformes) por encima del
cual el agua defa de ser apta para beber 0 asearse.

Escorrentia (Run-off): agua de lluvia, nieve derrefida o agua de riego gque fluye por la superficie del
terrenc y finalmente retorna a un curso de agua. La escorrentia puede recoger comtaminantes de la
atmosfera o el suelo y arrastrarios hasta las aguas receptoras.
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Especies amenazadas: Por especies amenazadas se entiende fas que corren peligro de extincion, e
incluyen las especies en peligro, vuinerables, raras, e indeterminadas, con arregio a las definiciones de la
Unién Mundial para la Naturaleza (UICN).

Especies en peligro (Endangered Species): entidades taxondmicas en pefigro de extincidn, cuva
supervivencia es improbable si se mantienen fos factores causales. Estas especies comprenden las
entidades taxondmicas ctiva poblacién se ha reducido apreciablemente a un nivel critico o cuyos habitats
se han visto tan afectados que se consideran en peligro inmediato de extincién. También comprenden fas
entidades que posiblemente ya estan extinguidas, en ef sentido de gue noc han sido cbservadas en estado
silvestre en los ultimos 50 afios. También se denominan especies amenazadas.

Especies endémicas (Endemic Species): especies que s0ic se encuentran en una regién ¢ localidad
especifica.

Especies extinguidas {Extinct Species): especies que no se han encontrado en estado sifvestre en los
aftimos 50 afios.

Especies raras (Rare Species): tazones con poblaciones mundiales pequefias que, aunque en la
actualidad no estén amenazadas ni sean vulnerables, corren peligro. Estos taxones se encuerntran en
zonas geograficas o habitats restringidos, o muy dispersos en un area mas amplia,

Especies vulnerables (Vuinerable Species): taxones de varios tipos. incluidos: a) taxones gque
prohablemente pasaran a la categoria de "en peligro de extincion” en un futuro proximo si los factores
causafes pertinentes siguen actuando. Estos factores pueden ser la sobreexplotacion, fa destruccion
extensa de habitats y ofras perturbaciones ambientales; b) taxones con poblaciones que han sido
gravemente mermadas y cuya seguridad en difima instancia nc esta todavia garantizada, y ¢} tazones
con pobiaciones aun abundantes pero que se encuentran amenazadas por graves factores adversos en
todas sus zonas de distribucion.

Estrategia Mundial de fa Conservacién {(World Conservation Strategy): estrategia publicada en 1980
por la Unién internacional para fa Conservacion de la Naturaleza y sus Recursos Naturales (UICN)
(actualmente la Unidn Mundial para la Naturaleza), el Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente (PNUMA) y el Fondo Mundial para fa Naturaleza (WWF), cuyos objetivos son: a) mantener 1os
procesos ecologicos y sistemnas sustentadores de la vida esenciales; b) conservar la diversidad genética
v ¢) garantizar la utilizacion sostenible de las especies vy fos ecosistemas. En 1991 se publicé una version
actualizada titutada Cuidar la Tierra: Estrategia para ef futuro de la vida. (UICN, WWF, 1991).

Estratificacion (Stratification): disposicion en capas verticales de comunidades ecotldgicas y medios
ambientales. Por gjemplo, en un bosque fos estratos pueden consistir en capas de hierbas, arbusios,
verbales de nivel inferior y arboles de nivel superior.

Eutrofizacién (Eutrophication): proceso de envejecimiento lento durante ef cual un fago o estuario se
convierte en un pantano o marisma y, eventuaimente, desaparece. Durante la eutrofizacion, los
compuestos nulritivos (sobre todo ef nitrégeno y el fésfaro) del fago aumentan a taf punto, que se produce
una proliferacion extraordinaria de algas y otras plantas microscopicas; este fenomeno ahoga al lago, ef
cual acaba por secarse. La eulrofizacion se acelera con las descargas de nutrientes en forma de aguas
residuales, detergentes y fertilizantes en el ecosistema. También se denomina eutroficacion.

Evapotranspiracién (Evapotranspiration): pérdida de agua dehido al efecto combinado de la
evaporacion del agua def suelo o de las aguas de superficie v la transpiracion de fas plantas y los
animales.

F

Factores de conversion de la energia (Energy Conversion Factors): coeficientes especificos que se
utitizan para determinar la equivalencia entre las unidades de masa y volumen, energia y trabajo y
potencia; fos factores de conversion también se utifizan para convertir las cantidades de produccion y
consumo de energia de fas unidades flsicas ofiginales a una unidad de medida coman. Véase también
factores equivalentes.
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Fenoles (Phenols): compuestos organicos derivados de fa refinacion de petrdleo, ef curtide de cueros, ef
tefiido de telas, etc. Los fenoles son germicidas y actian como desinfectantes. Su presencia en bajas
concentraciones en el agua puede afectar sut sabor y ofor y. en concentraciones mas elevadas, pueden
resuitar toxicos para la vida acuatica y el ser humano.

Fertilizantes (Fertilizers). sustancias orgénicas o inorgénicas cuyos efementos quimicos permiten
estimular el desarroflo de las plantas y mejorar la fertifidad del suelo. El porcentaje de nutrientes de fos
fertifizantes organicos (abonos) es relativamente bajo. Los nutrientes de los fertifizantes inorganiccs o
minerales son sales inorganicas, obtenidas por extraccion o mediante procesos fisicos y quimicos, o
ambas cosas. Los tres nufrientes principales de las plantas son el nitrégeno, el fosforo y el potasio.

Fluorocarbono (Fluorocarbon): gas ulilizado como propulsor en los aercsoles. Contribuye a la
destruccion de fa capa de ozono en la estratosfera, lo que, a su vez, permite el paso de formas nocivas
de la radiacién solar a la superficie terrestre.

Fluoruros (Fluorides): compuestos gaseosos, s¢lidos o disusitos gue contienen flior. Se producen
como resultado de los procesos industriales y pueden producir fluorosis cuando estan presentes en
cantidades excesivas en los afimentos.

Forestacidn (Afforestation): establecimiento artificial de bosques mediante plantacion o siembra de
especies en terrenos no forestales. También se denomina plantacion de arboles.

Fdsforo (Phosphorus): elemento que constituye un nutriente fundamental para la vida, pero que al
mismo tiempo contribuye a fa eutrofizacion de los lagos y ofras masas de agua.

Fotosintesis (Photosynthesis): procesc quimico que se fleva a cabo en las plantas verdes mediante ef
cual éstas ulitizan la energia luminosa para producir glucosa a partir def didxido de carbonoc y el agua,
liberandose oxigenao.

Fuente de descarga directa (Direct Discharger): instalacion municipal o industrial que emite elementos
contaminantes a través de un conducto o sistema definido. Constituye una fuente puntual de
contaminacién.

Fragmentacion de ecosistemas: Entendiendo fa fragmentacion como la division de un habitat
originalmente continuo en relictos remanentes inmersos en una matriz transformada,

Fuente fija (Stationary Source): emisor inmevil de contaminacion. También se denomina foco fijo.
Fuente movit (Mobile Source): fuente moévit de contaminacion atmosférica, por efemplo, los automoviles.

Fuente no localizada (Non-point Source of Pollution): fuentes de contaminacién difusas, es decir,
contarminacion que ho se origina en un sofo lugar o contaminantes que no se descargan en un curso de
agua desde un punto especifico. Por lo general, los contaminantes son arrastrados sobre la superficie def
suelo por la escorrentia de aguas de lluvia. Las categorias mas comunes de este tipc de fuente de
contaminacién son: agricuftura, silvicultura, zonas urbanas, mineria, construccion, presas y canales,
efiminacion de desechos en vertederos e intrusion de agua salada.

Fuentes de contaminacion atmosférica (Air Pollution Sources): aclividades que producen
contaminacion del aire, por ejemplo, aclividades agricolas, procesos de combustion, procesos gue
producen polvo, actividades industriales y relacionadas con la energia nuclear, pintura con pistola,
trabajos de impresion y limpieza en seco.

Fuentes de energia (Energy Sources): todos los combustibles sotidos, fiquidos y gaseosos, la
electricidad, el uranio; el vapor v el agua caliente, y los combustibles tradicionales tales como ia lefia, el
carbon vegetal, y los desechos vegelales y animales. Véase también fuentes de energia nuevas y
rencvables.
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G

Gas natural (Natural Gas): mezcla de compuestos de hidrocarburos y pequefias Cantidades de
compuestos de ofra naturaleza gue se encuentra en los yacimientos subterraneos naturales.

En estado gaseoso o en solucion con ef petrdleo.

Gases de efeclo {de] invernadero (Greenhouse Gases): didxido de carbono, oxido nitroso, metano,
ozono y cloroffuorocarbonos que se producen en forma nafural como resultado de las actividades
humanas (produccion y consumo), y que contribuyen a producir ef efecto de invernadero (calentamiento
de la atmdsfera). Tambien se denominan gases que producen el efecto invernadero.

Gram-negativas: Se dice de las bacterias que, tina vez tratadas con la tincidn de Gram, pierden el color
azul al afiadirseles decolorantes como el alcohol 6 fa acetona. Entre elias estan fos gonococos y bacilos
como el tifico y el célico.

H

Habitat (Rabitat): lugar donde vive un organismo © poblacion (seres humanos, animales, plantas,
microorganismos).

HABITAT (HABITAT Conference): Conferencia de las Naciones Unidas sobre los Asentamientos
Humanos. La primera conferencia se celebrd en Vancouver, Cofumbia Britanica, del 31 de mayo al 11 de
junio de 1876, la segunda conferencia se celebro en Estambul, def 3 al 14 de junio de 1986.

Hidrocarburo halogenado (Halogenated Hydrocarbon): compuestc que se forma cuando ef hidrogeno
contenido en una molécula de un hidrocarburo, como el metano, es reemplazado por cualquiera de los
elementos haldgenos (fltior, cloro, bromao y yodo). Al desintegrarse en fa estratosfera, se libera cloro y
bromo, los que participan activamente en la destriiccion del ozono estratosférico. El grupo mas conocido
de hidrocarburos halogenados son los clorofluorocarbonos (CFC). Los compuestos bromados se
denominan halones. También se denomina halocarburo.

Hidrocarburos (Hydrocarbons): compuestos formados por hidrdgenc y carbono en diversas
combinaciones que se encuentran presentes en los productos derivados del petréleo y ef gas natural.
Ciertos hidrocarburos se cuentan entre 1os principales contaminantes ambientales; algunos pueden ser
carcindgenos y ofros pueden contribuir a la formacién de niebla fotoquimica.

Hidrocarburos aromaticos policiclicos (Polycyclic Aromatic Hydrocarbons - PAHs): tipo de
hidrocarburos de elevado peso molecular que se emiten como resultado de los procesos que ocurren en
los vehiculos motorizados y de otros procesos de combustion incompiéta. Estos hidrocarburos son
toxicos cuando se encuentran en concentraciones elevadas, y se cree gue algunos son carcindgenos.

Hidrocarburos clorados (Chlorinated Hydrocarbons): clase de insecticida persistentes de amplio
espectro que permanecen en el medio ambiente y se acumuian en la cadena alimentaria. Entre éstos se
cuentan el dictorodifeniitricloroetano (DDT), aldrina, dieldrina, heptacioro, clordano, lindano, endrin, mirex,
hexaciloruros y toxafeno. Otro efemplo es el tricloroetifeno, gue se usa como solvente industrial,

Hidroclorofluorocarbonos - HCFC (Hydrochloro-fluorocarbons - HCFCs): compuestos ulitizados
como sustitutos de fos clorofiuorocarbonos (CFC) en los sistemas de refrigeracion debido a que su efecto
en ef agotamiento de la capa de czono es menor.

!

indice de calidad del agua (Water Quality Index): promedio ponderado de concentraciones ambientes
de ciertos contarninantes, normalmente asociadas a las clases de calidad def agua.

indice de contaminacién atmosférica (Air Pollution Index - API: medida cuantitativa que describe la
calidad del aire ambiente. El indice se obtiene combinando los valores de diversos contaminantes
atmosféricos en una sola medida.
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Inventario de emisiones (Emission Inventory): registro, por fuente, de las cantidades de
comtaminantes efectiva o potencialmente descargados. Dicho inventario se utifiza para establecer y
aplicar las normas en materia de emisiones.

L
Lacustre (Lacustrine): que vive 0 se desarrolfa en o junfo a un lago.

Lista roja de animales amenazados (Red List of Threatened Animals): La Lista Roja de la {JICN es ef
inventario mas completo del estado de conservacion de las especies de animales y plantas a nivel
mundial. Utiliza un conjunto de criterios para evaluar el riesgo de extincion de miles de especies y
subespecies. Eslos criterics son refevantes para todas las especies y todas las regiones del mundo. Con
st fuerte base cientffica, La Lista Roja de fa UJICN es reconocida coma la guia de mayor autoridad sobre
ef estado de la diversidad biolégica.

n

Manejo de desechos (Waste Management): las aclividades caracteristicas del manefo de desechos son
las siguientes. a) recoleccion, transporie, tratarmiento y efiminacion de desechos, b) control, supervision y
regulacion de la produccion, recoleccion, transporte, tratamiento y eliminacion de desechos, y c)
prevencion de la produccion de desechos mediante alteraciones en fos procesos, reutilizacion y reciclado.
También se denomina controf de desechos, gestion de residuios.

Materia inorganica (Inorganic Matter): sustancias de origen mineral cuya estriictura no esta constituida
principalmente de carbono.

Materia particulada (Particulates): particulas liguidas ¢ sdlidas finas, tales como el poivo, humo,
nehbiina, vapores o niebla, presentes en el aire ¢ en las emisiones. También se dencmine materia
granuiosa. Véase también particulas en suspension.

Metano [CH,] (Methane): hidrocarburo gaseoso, incoloro, inflamable y no venenoso, que se forma por la
descomposicicn anaerthica de los compuestos organicos. El metano es un poderoso gas de efecto
invernadero.

Monéxido de carbono [COJ (Carbon Monoxide): gas incoloro, inodoro y venenoso producido por fa
combustion incompleta de combustibles fdsiles. El mondxido de carbono se combina con la hemoglobina
de los seres humanos, reduciendo su capacidad para transportar oxigenc, lo que tiene efeclos dafiinos
en la salud.

N

Nicho (Niche}): combinacion de condiciones apropiadas para la supervivencia de una especie dada.
Nitrificacidn (Nitrification): proceso bioguimico que consiste en la conversion de compuestos organicos
nitrogenados en nitratos y nitrites. Este proceso forma parte del ciclo del nitrogenc y se considera
beneficioso, puesto gue convierte compuestos organicos nitrogenados en nilratos que pueden ser
absorbidos por fas plantas verdes.

Nitritos (Nitrites): sales de Oxido nitroso que se emplean para conservar alimentos.

Norma de calidad del medio ambiente (Environmental Quality Standard). limites establecidos para
las perturbaciones del medio ambiente, en particilar la concentracion de contaminantes y desechos, que
determinan el nivel maximo permisible de degradacion de los medios ambientales. Tambien se denomina
norma de calidad ambiental.

NUTE: Nomenclatura de fa Unidad Territorial Estadistica a nivel andino.

Nutriente (Nutrient): sustancia, elemento o compuesto necesario para ef desarrollo y el crecimiento de
las plantas y animales.
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0
Organismo {Organism): cualquier planta. animal, o ser humano vivo.

Organismo coliforme (Coliform Organism): microorganismo gue se encuentra en ef tubo digestivo de
los seres humanos vy fos animales. Su presencia en el agua indica que existe contaminacion fecal y
contarminacion bacteriana, que puede ser pelfigrosa. Véase también Escherichia colf

Oxidacion Bioldgica Aerdbica: Tratamiento de desechos mediante el 1iso de organismos aerobicos en
presencia de aire 1 oxfgeno como agentes para reducir la carga de contaminantes.

Oxidacion biolégica: Metabolismo del axigeno, de la respiracion y de la cadena respiratoria.

Oxido de nitrogeno [NOJ (Nitrogen Oxide): producto de fa combustién en ef transporte y otras fuentes
fifas. Ef oxido de nitrégenc contribuye en gran medida af depoésito de acidos y a fa formacion de ozono af
nivel def suelo en la troposfera.

Oxido nitrico [NOJ (Nitric Oxide): gas formado por la combustion a afta presién y temperatura en un
motor de combustion interna. Se transforma en dioxido de nitrogeno en al aire ambiente v contribuye a la
formacién de niebla fotoguimica.

Oxido nitroso [N20] (Nitrous Oxide): oxido de nitrdgeno relativamente inerte que se produce como
resuitado de la actividad microbiana en el stuelo, fa utilizacion de fertilizantes nitrogenados, la quema de
lefia, etc. Este compuesto puede contribuir a los efectos de invernadero y al agotamiento def ozono.

Oxigeno disuelto (Dissolved Oxygen - DO): cantidad efectiva de oxigeno gaseoso (Q2) en el agua,
expresada en términos de su presencia en el volumen de agua {miligramos de O, por litro) o de su
proporcién en ef agua saturada (porcentaje).

Ozono f03] (Qzone): gas t6xico incolorc y picante al olfato que contiene tres atomaos de oxigeno en cada
molécula. Existe en forma natural en una concentracion de aproximadamente 0,01 ppm de aire. Una
concentracion de 0,1 ppm se considera téxica. En Ia estratosfera, el ozono forma una capa que protege a
la Tierra de los efectos nocivos de fa radiacion uliravioleta en los seres humanos y otra hiota. £En la
troposfera, es uno de los principales componentes de la niebia fotoquimica, fenémeno que afecta
gravemenle al sistema respiratorio de los seres humanos.

P

Parques nacionales (National Parks): extensas zonas naturales que no han sido modificadas por la
actividad humana y en las que no se permite extraer recursos. Su finalidad es proteger la naturaleza y los
paisajes de importancia nacional e internacional para 1sos cientificos, educacionales y recreativos.
Particulas en suspensién (Suspended Particulate Matter - SPM). liquidos ¢ sG1idos muy divididos gue
pueden ser dispersados en el aire por los pracesas de combustion, actividades industriales ¢ fuentes
naturales.

Perenne (Perennial): se dice de la planta que vive de un afio a ofro, que entra en un periodo de fatencia
después de un periodo vegetativo y desarroffa nuevos brotes en el siguiente periodo vegetalivo.

Persistencia (Persistance): tiempo que un compiuesto puede permanecer en ef medio ambiente
después de haber sido introducido en éste. Algunos compuestos pueden persistir en forma indefinida.

pH (pH Value): medida de fa acidez o la alcalinidad de un liguido. Un pH de 0 a 7 indica acidez, de 7 a 14
indica alcalinidad. y pH 7 significa neutralidad.

FPhaeophytins: Significa los productos de degradacién de la clorcfita.

Fhytoplankton: Son plantas microscOpicas que viven en el océano. Hay muchas especies de
phytoplacton, cada una de las cuales tiene una forma caracteristica. Crece abundante en los océancs
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alrededor def mundo y es la base de fa cadena de alimentacion marina. Consiguen su color verde de fa
clorofila, el pigmento que utitizan durante la fotosintesis.

Flaga (Pest): especies, virus, bacterias y olros microorganismos que se consideran daiinos para la salud
de fos seres humanos, los cultivos y otros organismos vivos.

FPlaguicida (Pesticide): cualquier sustancia o mezcla de sustancias que se emplea para evitar o controlar
plagas, incluidos los vectores de las enfermedades del ser humano o fos animales, y especies de plantas
0 animales no deseadas, 0 bien para eliminarias del todo. Los plaguicidas pueden ser perjudiciales o
influir de alguna ofra manera en la produccion, elaboracidn, almacenamiento, fransporte o
comercializacion de fos alimentos, productos agricolas, ta madera y otros productos forestales, o ef forraje
de los animales. También se define como cualquier sustancia o mezcla de sustancias que puede
administrarse a los animales con el fin de controlar insectcs, acaros u ofras plagas en sus organismos.
También se denomina parasiticida; producto antiparasitario.

Plancton (Plankton). organismos vegetales y animales, a menudo de tamafio microscopico, que flotan ©
se desplazan suavemente en el agua.

PNUMA {UNKP): Programa de fas Naciones Unidas para el Medio Ambiente; organismo internacional
creado en 1972 para catalizar vy coordinar actividades dirigidas a comprender mejor. desde ef punto de
vista cientfico, los cambios en el medio ambiente y a desarrolfar instrumentos de gestion ambiental.

Folicloruro de vinilo - PVC (Polyvinyl Chioride - PVC): plastico que, al ser quemado, libera acido
clorhidrico. Puede tener efectos nocivos. Su antecesor industrial, el mondmero cloruro de vinilo, es un
poderoso agente carcindgeno.

Polictileno de alta densidad (High-density Polyethylene): material gque al quemarse produce humos ¢
vapores toxicos. Se emplea en la fabricacién de boteflas y ofros productos de plastico.

ppm/ppmm/ppb (p.p.m Jp.p.b Jp.p.t): Partes por milidn/partes por mil millones/partes por bilién;
medidas de fas concentraciones de contaminantes ea ef aire, ef agua, ef suelo, los tejidos humanos, los
afimentos y otros productos.

Precipitacion (Precipitation): | Huvia o nieve que cae de la almosfera y se deposita en la supetficie
terrestre o en el agua; 2. extraccion forzada de las parlictas presentes en los gases de escape o las
aguas residuales.

Precipitacion acida (Acid Precipitation): cualquier forma de precipitacion (Hfuvia, nieve, granizo ©
niebla) cuva acidez ha awmentado debido a fa absorcion de contaminantes acidos presentes en ef aire.

Frograma 21 (Agenda 21} plan de accion para lograr el desarroffo sostenible, aprobado por dirigentes
de todo e mundo durante la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el
Desarrollo, cefebrada en Rio de Janeiro, Brasil, en junio de 1892,

R

Rayos ultravioleta (Ultraviolet Rays). radiacion en la gama de longitud de onda comprendida entre la
Itz visible y los rayos X, dividida en fas bandas A, B y C. La capa de ozono presente en la atmdsfera
impide que gran parte de fas radiaciones uftravioleta de las bandas B y C alcancen la supetficie terresire.

Recuento de coliformes [fecales] (Coliform Index): indicador de la pureza del agua basado en el
recuento de bacterias fecales.

Recursos genéticos (Genetic Resources): material genético de las plantas. animales o
microorgarnismos que tiene valor como recursc para las futuras generaciones de fa humanidad.

Recursos naturales no renovables (Non-renewable Natural Resources): recursos naturales
agotables, tales como los minerales, quie ho se pueden regenerar una vez que han sido explotados.
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Recursos naturales renovables (Renewable Natural Resources); recursos naturales que despues de
ser explotados pueden volver a sus niveles anteriores por procescs naturales de crecimiento o reposicion.
Los rectirsos condicionalmente renovables son aquellos cuya explotacion flega a un punto en el cual la
regeneracion resuita imposible. Tal es el caso, por ejemplo, de la tala de fos bosques tropicales.

Red de abastecimiento de agua (Water Supply System): sistema para la recoleccion, conduccion,
tratamiento, almacenamiento vy distribucion de agua desde su fuente hasta fos consumidores, por
efempio, viviendas, establecimientos comerciales, industrias, instalaciones de riego y organismos
ptiblicos, para actividades vinculadas con el usc de agua (extincién de incendios, limpieza de calles, etc.).
Véase también red de doble alimentacion.

Red de alcantarillado (Sewerage Network): sistema de colectores, tuberias, conductos y bombas para
evacuar aguas residuales {de lluvia, domésticas y de ofro tipo) desde cualquier punto de origen hasta una
planta municipal de tratamiento o hasta un punto de descarga en aguas de superficie.

Reforestacion (Reforestation): repoblacion forestal, natural o aritificial, de una zona que anteriormente
se enconiraba cubierta de bosques.

Relicto: Se aplica a fa especie 6 comunidad de seres vivos que se encuentran aislados en una parte
reducida de su antigua area de distribticion.

Residuos sélidos (Salid Waste): material inservible v a veces peligroso, con bajo contenido fiquido. Los
residuos sotidos comprenden basura urbana, desechos industriales y comerciales, fangos cloacales,
desechos provenientes de operaciones agricolas, ctia de animales y ofras actividades afines, y desechos
de actividades de demolicién y de minerfa.

Respiracion anaerdbica (Anaerobie Respiration): descomposicién quimica de fas susfancias
alimentarias en ausencia de oxigeno.

Rollizos (Roundwood): madera en brufo, es decir, madera en su estado natural, después de haber sido
tafada u obtenida de otro modo, con o sin corteza, en rollos, hendida, simplemente escuadrada, o en
alguna otra forma {por gjemplo, raices, tocones, nudos, etc.). También se denominan madera rolliza;
madera en roffos.

S

Salinizacién (Salination; Salinization}): aumento de la concentracion de sal en un medio ambiental,
especialmente ef suelo

Saneamiento (Sanitation): mejora de las condiciones ambientales de los hogares que afectan a la salud
humana, mediante desagiles y fa evacuiacion de fas aguas residuales y la basura

Sedimentacion (Sedimentation): proceso por el cual la materia se deposita en el fondo de un liquida o
masa de agua, especialmente en los embalses

Sequia (Drought): ausencia prolongada o déficit apreciable de precipitaciones que puede contribuir a la
desertificacion

Sistema de Informacion Geografica — 51G (Geographical Information System - GIS): Sistema de
informacion que puede proporcionar, procesar, analizar y represemtar en forma visual datos sobre
referencias geograficas con el fin de apoyar los procesos de toma de decisiones

Sistema satélite [de cuentas nacionales] (Satellite System): Sistema de contabflidad adicional o
parafelo que aumenta la capacidad analitica de fas cuentas nacionales, sin sobrecargar ¢ entorpecer el
sistema central. Puede proporcionar informacion adicional, aplicar conceptos complementarios ©
afternativos. ampliar la cobertura de costos y beneficios de las actividades humanas y vincular datos
fisicos con datos monetarios. Ef sistema de contabilidad ambiental y econémica integrada (SCAEI)
constituye un sistema satélite del sistema de ctientas nacionales (SCN)
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Sdlidos disueltos(Dissolved Solids): Material organico e inorganico desintegrado en et agua. Cuando
existen cantidades excesivas de solidos disueftos, el agua no es apta para beber ai se puede usar en
procesos industriales

Sélidos en suspensién (Suspended Solids): Pequeias particulas de contaminantes sdlidos en las
aguas residuales que contribuyen a la turbidez y se resisten a la separacion por medios convencionales

Sostenibilidad (Sustainability): Este concepto se refiere: a) al uso de fa biosfera por las generaciones
actuales al tiempoc que se mantienen sus rendimientos (beneficics) potenciales para las generaciones
futuras, y/o b} a tendencias persistentes de crecimienfo y desarroffo econémiccs que podrian verse
perjudicadas por el agotamiento de los recursos naturales y la degradacién del medio ambiente

Sustancias que agofan la capa de ozono: Sustancias organicas que contenga cloro o bromo, que
destruye la capa de ozono de la estratdsfera.

T

Tala (Clear-cutting): Técnica de manejo forestal que entrafia ef corte de todos los arboles de una zona
en un mismo momerto

Taxén (Taxon fpl. toxa]): Unidad (grupo} de organismos utilizada en taxonomia

Taxonomia (Taxonomy}): Clasificacion de los organismos fésifes y vivos de conformidad con sus
relaciones evolutivas

Teleobservacién (Remate Sensing): Filmacién de imagenes de la superficie terrestre desde aviones y
satélites, y revelado y analisis de las mismas, a fin de obtener informacion necesaria para la realizacién
de inventarios de recursos naturales, la evaluacion de desastres naturales, la elaboracién de mapas, etc.

Terremoto (Earthquake): Estremecimientc o temblor repentino de fa tierra provocado por la dislccacion
de la corteza terrestre o la actividad volcanica. También se denomina sismo

Tierras agricolas (Agricultural Land}: Terrenos que comprenden la lierra culftivable, fa destinada a
cultivos permanentes y las dehesas y praderas permanentes.

Tierras cultivables: Tierras que se utifizan para cuitivos temporales, praderas temporales, para siega o
para pasto, las huertas para uso comercial o privado, y las fierras temporalmente en barbecho. Esa
definicion tiende a equiparar las Herras cultivables con las tierras cultivadas. La definicion de la
Organizacion de las Naciones Unidas para fa Agricultura y la Alimentacion (FAQ) de tierras cultivadas
corresponde a las fierras que se utifizan para cullivos temporales (anuafes), aungue algunos paises
incluyen en las Herras cudtivadas los cultivos perennes. Por consiguiente, pueden strgir difictiftades para
efectuar comparaciones entre los palses.

Tratamiento de aguas residuales (Waste-water Treatment): Proceso a que se somelen las aguas
residuales para que puedan cumplir fas normas ambientales u ofras normas de catidad. Se pueden
distinguir tres tipos generales de tratamiento. mecanico, biolégico v avanzado.

Tratamiento del agua (Water Treatment): 1. proceso a que se somete ef agua obtenida de cualquiier
fuente para poder utilizarla por vez primera; 2. tratamiento de las aguas residuales mediante
procedimientos mecanicos, biolégicos y avanzados

u

UICN (UICN): Union Mundial para la Naturaleza (anteriormente se denominé Unidn Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza y sus Recursos), con sede en Gland, Suiza. Su objetivo es divulgar
conocimientos y dar orfentacion acerca de fa conservacion y ef uso sostenible de los recursos naturales
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v

Vertedero (Landfill): Terreno donde se depositan definitivamente los desechos, en forma controlada o
no controfada, conforme a distintas normas sanitarias, de proteccion del medic ambiente, y ofras normas
de sequridad.

Vertiente (Watershed): Terrenos cuyas aguas afluyen a un curso de agua.
V4

Zona drida {(Arid Zone): Zona en la que las luvias no superan fos 250 mm al afic. La expresion puede
comprender una referencia a factores hioclimaticos

Zona costera (Coastal Zone): Tierras vy aguas adyacenies a la costa que ejercen influencia en los usos
del mar y su ecologia o, a la inversa, cuyos usos y ecofogia son afectados por el mar

Zona protegida {(Protected Area): Superficie de tierra o cubierta de agua, ya sea de propiedad pablica o
privada que. por ley. se administra y ordena con el fin de alcanzar ciertos objelivos especificos de
conservacion.

Zonas Totalmente Protegidas.- Son fas zonas mantenidas en su estado natural y estan vedadas a usos
extractivos. Comprenden la categoria |, reservas naturales integrales/zonas en estado natural la
categoria ll, parques nacionales, y la categoria Ilf, monumentos nacionafes. (categorias segtin la UICN)

Las zonas totalmente protegidas son necesarias para proteger una gama lo mas amplia posible de
comunidades ecoldgicas naturales y de especies que dependen de elfas. Para que esas comunidades
puedan perdurar y evolucionar “naturalmente” protegidas en la medida de lo posible de las actividades
humanas, fas zonas protegidas tienen que ser vastas.

Zonas Parcialmente Protegidas - Son las zonas destinadas a usos concretos tales como actividades
recreativas, © a brindar unas condiciones Optimas para determinadas especies o comunidades
ecolégicas. Comprenden la categoria iV, habitat/zona de ordenacion de especies, categoria V, paisaje
terrestre/marine protegido, y categorfa Vi, zona protegida de recursos ordenados. (categorias seqiin la
UICN)

Zonas semiaridas (Semi-arid Zones). Zonas con una pluviosidad media anual de entre 250 mm y 600
mm aproximadamente, donde las fluvias son estacionales y varables, y la evaporacion pofencial es
elevada.
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Unidades de Medida Utilizadas

Concentracion Fpm (partes por miftén)
Ppm (partes por mif miflones)
Pphb (partes por bifidn)
Longitud mm (mitimetro)
cm {centimetro}

Km (Kilometro)

Nivel de acidez pH

Peso/ masa mg {mifigramo)
Forcentaje %

Radiacion curie

Ruido dB (decibel)
Superficie ha (hectarea)

Km2 (Kildmetro cuadrado)

Temperatura °C (centigrado)
Volumen m3 (metro cibico)
I (litro)

mi (milifitro)
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