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DECISION 699 

Elaboraci6n de lndicadores 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 
Decisi6n 488, que contiene el Programa Esta­
distico Comunitario; la Decisi6n 523 sabre la 
Estrategia Regional de Biodiversidad; la De­
cisi6n 436 sabre el Registro y Control de Pla­
guicidas Qufmicos de uso agricola; la Decisi6n 
391 sabre el Regimen Camlin de Acceso a las 
Recurses Geneticos; y la Decisi6n 591 para la 
Prevenci6n y Atenci6n de Desastres; y, 

CONSIDERANDO: Que la Declaraci6n del 
Milenio de las Naciones Unidas, comprende un 
objetivo relacionado con el tema ambiental, el 
cual se refiere a "garantizar la sostenibilidad del 
Media Ambiente", para lo cual es necesario 
efectuar un seguimiento de las denominadas 
Metas del Milenio, mediante la disponibilidad de 
informaci6n estadfstica de base, que posibilite el 
calculo de las indicadores propuestos, su evo­
luci6n peri6dica, y su comparabilidad en el 
ambito internacional. 

Que las lndicadores de Desarrollo Sostenible 
(IDS), propuestos par la Comisi6n de Desarrollo 
Sostenible de las Naciones Unidas buscan 
facilitar la evaluaci6n del progreso de los Pafses 
y regiones hacia el desarrollo sostenible, coma 
herramientas que apoyan el trabajo de diset"io y 
evaluaci6n de la polftica pllblica, fortaleciendo 
decisiones informadas, dando asf impulso hacia 
el desarrollo sostenible: 

Que las Parses Miembros de la Comunidad 
Andina requieren informaci6n para promover el 

desarrollo equilibrado y arm6nico en condiciones 
de equidad. mediante la integraci6n y la coope­
raci6n econ6mica y social de la Subregi6n, 
adoptando, entre otras, medidas para la conser­
vaci6n. aprovechamiento y sostenibilidad del 
patrimonio natural; 

Que el Proyecto "Sistema de lnformaci6n de 
Media Ambiente", financiado par la DEA y 
desarrollado par las Pafses Miembros de la 
Comunidad Andina, ha ejecutado un conjunto de 
actividades encaminadas a obtener informaci6n 
estadistica oportuna, confiable y representativa, 
necesaria para la toma de decisiones; 

Que en materia de indicadores ambientales 
es necesario normalizar y armonizar las meta­
dos de medici6n. para que los resultados en la 
Comunidad Andina sean comparables; 

Que es necesaria una acci6n de la Comu­
nidad Andina encaminada hacia la adopci6n de 
polfticas y estrategias que contribuyan a mejorar 
la calidad de vida de sus pobladores y la salud 
pllblica; que incluyan el aprovechamiento sos­
tenible de los ecosistemas, el acceso al agua 
potable, el manejo integrado de las recursos 
hfdricos garantizando su calidad y disponibilidad, 
enfrentar las efectos del cambio climatico y la 
prevenci6n de desastres naturales; y, 

Que es necesario proporcionar a la Comisi6n 
informaciones objetivas, fiables y comparables a 
nivel de la Comunidad Andina que les permitan 
tomar las medidas necesarias para proteger el 
Media Ambiente, evaluar su aplicaci6n y garan­
tizar una buena informaci6n al pllblico sabre la 
situaci6n del Media Ambiente; 

Para nosotros la patria es America 
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DECIDE: 

Articulo 1.- Objetivo general. Los Parses Miem­
bros informaran a la Secretarra General de la 
Comunidad Andina acerca de las estadisticas e 
indicadores comunitarios sabre el Media Am­
biente referidas a: 

a) Recursos Hidricos: 

b) Atm6sfera y Clima; 

c) Tierra y suelo; 

d) Ecosistemas, Coberturas Vegetales y Recur-
sos Biol6gicos. 

Dicha informaci6n estadistica debera contener 
las indicadores relacionados al Gasto PUblico 
Ambiental, las indicadores ambientales de las 
Metas del Milenio y las indicadores ambientales 
del Desarrollo Sostenible. 

Articulo 2.- Objetivos especificos. Los objeti­
vos especificos de la presente Decisi6n son: 

i) Establecer en colaboraci6n con las Pafses 
Miembros la recolecci6n, el tratamiento y el 
analisis de datos, en especial en las ambitos 
mencionados en el Anexo 1 (Programa de 
Armonizaci6n de las lndicadores Ambien­
tales en la Comunidad Andina); 

ii) Proporcionar a las 6rganos competentes del 
Sistema Andino de lntegraci6n y a las 
Parses Miembros de la Comunidad Andina la 
informaci6n objetiva necesaria para elaborar 
y aplicar politicas eficaces en materia de 
Media Ambiente: 

iii) Registrar. cotejar y evaluar las datos rela­
tivos al Medio Ambiente. asi coma elaborar 
informes de expertos sabre su estado, 
calidad y sensibilidad, y las presiones que se 
ejercen sabre E!ste, tales coma la acci6n de 
las oceanos. bosques, fen6menos climato­
I6gicos y el consumo de recursos naturales, 
en el territorio de la Camunidad Andina. 
Facilitar criterias uniformes de evaluaci6n 
proporciananda indicadares armonizados 
relativos al Media Ambiente en los Paises de 
la Comunidad Andina. Los 6rganos compe­
tentes del Sistema Andino de lntegraci6n 
utilizaran dicha informaci6n en su tarea de 
garantizar una adecuada aplicaci6n de la 
legislaci6n comunitaria en materia de Media 
Ambiente; 

iv) Contribuir a garantizar la comparabilidad de 
las datos relativos al Medio Ambiente a nivel 
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andino y fomentar, por las vias adecuadas, 
la armonizaci6n de las metodos de medici6n; 

v) lntegrar las informaciones andinas relativas 
al Medio Ambiente en programas inter­
nacionales de vigilancia del Medio Ambiente 
coma las establecidos en el Marco de la 
Organizaci6n de las Naciones Unidas y de 
sus organismos especializados. 

Articulo 3.- Los Parses Miembros deberan pro­
ducir las lndicadores Ambientales conforme a 
las caracterfsticas y plazas previstos en el 
Anexo 1 de la presente Decisi6n. 

Articulo 4.- Ambito de aplicaci6n. Los indica­
dores ambientales establecidos en el Anexo 1, 
seran producidos de acuerdo con metadas 
abjetivos: censos. encuestas por muestrea, 
registras administrativos o una cambinaci6n de 
las mismos. Tambien a traves de analisis y 
estimaciones tomando como referenda los 
indicadores basicos. las indicadares derivadas a 
herramientas de la geaestadfstica. sin desmedra 
de la praducci6n estadistica ambiental de interes 
nacional. 

Articulo 5.- Marco conceptual y metodol6gi­
co. Los indicadores ambientales seran produ­
cidos segUn las normas y procedimientos opera­
tives expresados en el Manual de lndicadores 
Ambientales contenidos en el Anexo 2 y utili­
zando el significado de las tE!rminos precisados 
en el Glasaria de Terminas contenido en el 
Anexo 3. 

Articulo 6.- Programas de acciones conjun­
tas. Para la instrumentaci6n de la presente 
Decisi6n, la Secretarfa General de la Comunidad 
Andina elaborara programas de cooperaci6n 
horizontal, capacitaci6n, misiones de evaluaci6n 
y asistencia tecnica con apoyo de la cooperaci6n 
internacional. 

Articulo 7 .- Organismos nacionales respon­
sables. 
Cada Pals Miembro debera instalar, a mas 
tardar dentro de las tres meses siguientes a par­
tir de la entrada en vigencia de la presente 
Decisi6n, un ComitE! Tecnica lnterinstitucional de 
Estadrsticas Ambientales. 

Este Camite debera ser constituido par un repre­
sentante de cada servicio nacional productor de 
estadisticas ambientales, uno de la maxima 
autoridad en Medio Ambiente y uno de la maxi­
ma autoridad de estadistica de cada Pars Miem­
bro. 
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Articulo 8.- El Comite Tecnico lnterinstitucional 
de Estadfsticas Ambientales tendra, entre otras, 
las siguientes responsabilidades: 

i) Elaborar el plan de trabajo y el cronograma 
para la producci6n de las indicadores 
ambientales contenidos en la presente 
Decisi6n; 

ii) Designar la entidad que ejercera la coordi­
naci6n nacional del Comite: 

iii) Velar par la calidad, contenido y oportunidad 
en la producci6n de las indicadores del 
Anexo 1. 

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

i) Convocar, presidir y establecer los mecanis­
mos necesarios para el funcionamiento del 
Comite Tecnico lnterinstitucional de Esta­
dfsticas Ambientales; 

ii) Comunicar a la Secretaria General de la 
Comunidad Andina el listado de las institu­
ciones responsables de la producci6n de 
cada uno de las indicadores ambientales del 
Anexo 1 de la presente Decision; 

iii) Compilar las dates de las indicadores esta­
blecidos en el Anexo 1 y transmitirlas a la 
Secretaria General de la Comunidad Andina, 
con la periodicidad establecida en el Artfculo 
3 de la presente Decisi6n. 

Articulo 10.- Reuniones. El Grupo de Expertos 
Gubernamentales en Estadfsticas Ambientales, 
integrado por las Coordinadores Nacionales de 
las Comites lnterinstitucionales, se reunira de 
manera ordinaria al menos una vez par afio. 
Extraordinariamente podra reunirse cada vez 
que sean convocados par la Secretarfa General 
de la Comunidad Andina para emitir opini6n 
tecnica sabre el tema que se trate, en el marco 
de lo establecido en las Decisiones 471 y 597. 

Articulo 11.- La Secretarfa General de la Comu­
nidad Andina, en coordinaci6n con las Pafses 
Miembros, es la encargada de difundir las 
resultados de las indicadores ambientales 
comunitarios contenidos en el Anexo 1, a traves 
de la Gaceta Oficial del Acuerdo de Cartagena, 
la pagina web de la Secretarfa General y las 
medias disponible para estos fines. 

Articulo 12.- La Secretarfa General de la Comu­
nidad Andina. en coordinaci6n con las Pafses 
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Miembros, debe ocuparse de una amplia difu­
si6n de informaciones oficiales sobre el Media 
Ambiente. En este sentido publicara. ademas, 
cada tres afios, un informe sabre la situaci6n del 
Media Ambiente en la Subregi6n. elaborado con 
base en las indicadores propuestos en el articulo 
primero de la presente Decisi6n. 

Articulo 13.- La Secretaria General de la Comu­
nidad Andina, en consulta con las Expertos 
Gubernamentales en Estadisticas Ambientales. 
adoptara. mediante Resoluci6n, las normas de 
desarrollo de la presente Decisi6n, en particular 
las referidas a: 

i) Modificar las anexos en las cases que sea 
necesario; 

ii) Fijar las mecanismos para la armonizaci6n 
de la informaci6n dentro de los plazas y 
normas establecidas; 

iii) Adoptar metodologfas, clasificaciones y 
definiciones especfficas para la producci6n 
de las indicadores ambientales comunitarios 
establecidos en el Anexo 1 y otras comple­
mentarias; 

iv) Establecer las mecanismos para la trans­
misi6n de la informaci6n de las Parses 
Miembros a la Secretarra General. 

Articulo 14.- Los Pafses Miembros comunicaran 
a la Secretarfa General de la Comunidad 
Andina, el texto oficial de la legislaci6n nacional 
que adopten en el ambito regulado par la 
presente Decisi6n. 

Articulo 15.- La presente Decisi6n entrara en 
vigencia al dfa siguiente de su publicaci6n en la 
Gaceta Oficial del Acuerdo de Cartagena. 

DISPOSICION TRANSITORIA UNICA 

Si un Pais Miembro no se encuentra en 
condici6n de elaborar la totalidad de las esta­
dfsticas de acuerdo a las grupos establecidos en 
el Artlculo 3, solicitara a la Secretarfa General 
de la Comunidad Andina. par (mica vez. un 
aplazamiento transitorio no mayor a dos afios 
adicionales dentro de un convenio que mencione 
el calendario para alcanzar esta meta, indicando 
el 6 las estad(sticas de que se trate. 

Dada en la ciudad de Lima, Peru, a los diez 
dfas del mes de diciembre del allo dos mil ocho. 
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ANEXO 1 

PROGRAMA DE ARMONIZACION DE LOS INDICADORES AMBIENTALES 
EN LA COMUNIDAD ANDINA 

Terna: Recursos Hidricos 

Terna Estadistica llndicador Cod. Unidad de Plazo de 
Periodicidad medida I oroducci6n 

Balance HIdrico-
Oferta Precinitaci6n RH01 mm C 13 afios Anual 

Precipitaci6n 11 RH01 mm 
A Mensual 

Escorrentias RH02 m /s C 13 afios Anual 
E vanotransniracion RH03 mm C 13 afios\ Anual 
Volumen de almacenamiento RH04 mm C 13 arias\ Anual 
Caudal de resistencia y 
oroteccion RH05 m'/s C 13 af\os\ Anual 
Extracci6n anual de aguas 
subterr.ilneas y de superficie 
coma porcentaje del agua 
disnonible 2/ RH06 IDS % B Anual 

Balance Hidrico 
- Demanda usos seg(m actividades RH07 mm• C (3 afios) Anual 

lndice de 
escasez lndice de escasez RH08 % C (3 arios) Anual 
Calidad de agua 
continental oH RH09 ,· A Anual 

Nitr6oenos Totales RH10 moll A Anual 

F6sforos Totales RH11 mn/I A Anual 
Demanda bioquimica de oxige- mg/I de oxigeno 
no en las masas de agua. 31 RH12 IDS consumido A Anual 

Oxioeno Disuetto RH13 moll A Anual 

Total de s6Iidos en susoensi6n RH14 moll A Anual 
Concentraci6n de bacterias % de recursos de 
coliformes fecales en agua aguas dulces que 
dulce. 41 contienen concen-

tracion de bacte-
rias fecales mayor 
a las recomen-

RH15 IDS dadas oor OMS A Anual 

Cobertura 
Geoarafica 

Cuencas 
Ciudades 

disoonibles 
Cuencas 
Cuencas 
Cuencas 
Cuencas 

Nute 2 

Cuencas 

Cuencas 

Cuencas 
disponibles 
Cuencas 

disponibles 
Cuencas 

disponibles 
Cuencas 

disponibles 
Cuencas 

disoonibles 
Cuencas 

disoonibles 
Cuencas 

disponibles 

Cal1dad de agua Demanda bioqu1mica de oxigeno mg/I de oxIgeno Cuenca Marina 
de mar en las masas de aoua. 3/ RH16 IDS consumido A Anual 
Cobertura de Numero de la poblac1on/ 
agua potable y viviendas con acceso sostenible 
Saneamiento a fuentes mejoradas de 
Ambiental abastecimiento de agua 5171 RH17 IMM n° V % A ANUAL 

PorcentajelNumero de la 
poblaci6nlviviendas con acceso 
a saneamiento meiorado 61 81 RH18 IMM o" A ANUAL 

Tratamiento de Volumen tratado de aguas 
aguas residuales residuales 91 RH19 IDS l,S C ANUAL 
domesticas Demanda auimica de Oxiaeno RH20 mo/I C ANUAL 

Total de s6Iidos disueltos RH21 mosstll C ANUAL 
Coliformes fecales RH22 UFCl100ml C ANUAL 

1/ Pertenece a Cambia Climatologico {Meteorolog1a). 
2/ Denominac16n del lnd1cador de Desarrollo Sosternble. Nose encontraba en el PAEA. 
3/ Denominac16n del lnd1cador de Desarrollo Sosternble. En el PAEA se denominaba Demanda bioqu1mica de oxigeno. 
4/ Denominac16n del lnd1cador de Desarrollo Sostenible. En el PAEA se denominaba Colilormes totales. 

NUTE4 

NUTE4 

Ciudad 

Ciudad 
Ciudad 
Ciudad 

5/ S1mil a la denominacion del lndicador de Desarrollo Sostenible. En el PAEA se denom1naba Poblaci6n con acceso a agua potable. 
6/ En el PAEA se denominaba Poblacion con acceso a alcantarillado. 
7/ Aprobado en acuerdo Comunitario sobre Censos de Poblacion y Vivienda. SGldi 604. Simil al lndicador de las Metas del Milenio. En el 

PAEA se denominaba Porcentaje de la poblaci6n con acceso a agua potable. 
8/ Aprobado en acuerdo Comunitario sobre censos de Poblacion y Vivienda. SG/di 604. SImil al lndicador Metas del Milenio. SImil a la 

denominaci6n del IDS. En el PAEA se denominaba Porcentaje de la poblacion con acceso a alcantarillado. 
9/ SImil al lndicador de Desarrollo Sostenible. 
IMM" lndicador Metas del Milenio. 
IDS" lndicador Desarrollo Sostenible. 
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Terna: Atm6sfera y Clima 

Terna Estadistica o lndicador Cod. Unidad de Plazo de Periodicidad Cobertura 
Medida nroducci6n Geoarafica 

Ernisi6n de Ernisiones de di6xido de Carbono AC01 IMM, ton/ total hab. A Quinquenal Nacional por 
gases de {per capita} 11 IDS sectores 
efecto Consumo de sustancias AC02 IDS ton ponderadas B Anual Nute 2 
invernadero agotadoras de la capa de Ozono 

21 
Ernisiones de Emisiones de CO, oor fuentes fi"as AC03 Goe B Anual Princioales ciudades 
fuentes fijas Emisiones de so, r fuentes fi'as AC04 Goe B Anual Princioales ciudades 

Emisiones de CO por fuentes fiias AC05 Goe B Anual Princioales ciudades 
Emisiones de NO, nor fuentes fi"as AC06 Gee B Anual Princi ales ciudades 
Ernisiones de PTS oor fuentes fiias AC07 aim' B Anual JI Princioales ciudades 

Emisiones de Emisianes de CO2 por fuentes AC08 Gg, B Anual Principales ciudades 
fuentes m6viles 
m6viles Emisiones de so, par fuentes AC09 Gg, B Anual Principales ciudades 

m6viles 
Emisiones de CO par fuentes AC10 Gg, B Anual Principales ciudades 
m6viles 
Emisiones de N02 par fuentes AC11 Ggc B Anual Principales ciudades 
m6viles 
Em1siones de PTS par fuentes AC12 Gg, B Anual 3/ Pnncipales c1udades 
m6viles 

Cambia Temoeratura media AC13 "C A Mensual Ciudades d1soonibles 
Climatol6g1co Temoeratura maxima AC14 "C A Mensual Ciudades d1soonibles 
(Metereologia} Temneratura minima AC15 "C A Mensual Ciudades d1snonibles 

Velocidad del viento AC16 mis A Mensual Ciudades disnonibles 
Humedad Relativa AC17 % A Mensual Ciudades disoonibles 
Brillo solar AC18 Horas I dia A Mensual Ciudades disoonibles 
Presi6n Atmosfo§rica AC19 mb A Mensual Ciudades disnonibles 

Calidad de aire lndice de calidad de aire AC20 o• B Mensual Ciudades disnonibles 
Concentraci6n de S02 en aire AC21 ualm' A Mensual Ciudades disoonibles 
Concentraci6n de CO en aire AC22 uo/m" A Mensual Ciudades disoonibles 
Concentraci6n de N02 en aire AC23 un/m A Mensual Ciudades disrionibles 
Concentraci6n de PTS en aire AC24 un/m A Mensual Ciudades disrionibles 
Concentraci6n de PM10 en aire AC25 uo/m' A Mensual Ciudades disoonibles 
Concentraci6n de PM2,5 en aire AC26 uo/m" A Mensual Ciudades disoonibles 
Concentraci6n de contaminan- AC27 IDS ppmm excepto B Anual Nute 2 
tes en el aire ambiente de las mon6xido de 
zonas urbanas 4/ carbono que es 

""m 
Gesti6n de Generaci6n de residues s6Iidos AC28 IDS ton/afio A Anual Nute2 
Residues domesticos /Ton/Ario\. 51 
S6Iidos D1sposicion final de residuos AC29 IDS ton/aiio A Anual Ciudades 

s6l1dos domest1cos registrados dispornbles 
Ton/af'iol. 51 

Balance Proporci6n de la poblac1on (y AC30 IMM % A Anual Nacional 71 
Energetico viviendas) que ut1liza combustibles 
(equilibria solidos 61 
Oferta- Gas Natural AC31 blaiio , rn A Anual National 71 
utilization} Petroleo AC32 blario, m A Anual National 71 

Fuentes Renovables AC33 ton, ai A Anual National 71 
EneraIa EIE/ctrica AC34 mwh. ai A Anual National 71 
Otros AC35 m A Anual National 71 
Total del Balance AC36 m A Anual National 71 
Suministro de Energia AC37 IMM Kg petr6Ieo por B Anual Nute 2 
(consumo aparente, equivalente 1000 d61ares 
en Kg de petr61eo) X 1 000 $ PIB PBI 
81 

1/ Denominac16n del lndicador de las Metas de M1lenio. Simila la denominaci6n del IDS. En el PAEA se denominaba Emis16n de gases de 
efecto 1nvernadero en CO2 equivalente. 

2/ Denominac16n del lnd1cador de Desarrollo Sosternble. Nose encontraba en PAEA. 
3/ Bolivia no cuenta con el data. 
4/ Denomination de lndicador de Desarrollo sostenible. Nose encontraba en PAEA. 
5/ SImil a las denominationes de IDS. 
6/ Denomination del lndicador de las Metas del Milenio. Nose encontraba en PAEA. 
7/ La producti6n debe presentarse a nivel NUTE2 y SIG. 
8/ Aprobado en acuerdo Comunitario sabre censos de Poblation y Vivienda. SGldi 604. lndicador Metas del Milenio. En el Programa de 

Armonization se denominaba Combustibles S61idos. 
Nata: Pretipitaci6n se ha eliminado par estar en Balance HIdrico-Oferta. 
IMM" lndicador Metas del Milenio. 
IDS= lndicador Desarrollo Sostenible. 
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lndicadores 
Terna: Uso Sustentable de Tierra y Suelo 

Terna Sub-tema Estadistica o lndicador Cod. 
Unidad de Plaza de 

Periodicidad 
Cobertura 

Medida oroducci6n Geooriifica 
Uso del Agricola Hectareas de cobertura 
Suelo nac1onalitotal de superf1cie de TS01 

territorio nacional. % A Anual Nute 2 
Foresta! Proporc16n de la supertic1e de 

TS02 
IMM. 

tIerrns cub1ertas par bosques 11 IDS % B Anual Nute 2 
Mineria Superfic1e ded1C<lda a la activ1dad 

minera metalIca I total de superfIcie TS03 % 
de temtorio nacional ' Anual Nute 2 
Supert1cie dedicada a la act1vidad 
minera No metiihca / total de TS04 % 
sunerf1cie de terntono nac1onal ' Anual Nute 2 

Asenta- Urbano Area urbana I total de superfic1e de 
TS05 % 

mientos terntono nac1onal C Anual Nute 2 
Humanos Munic1p1os con planes de 

TS06 no.% 
ordenamiento terr1tonal C Anual Nute 2 
Supertlcle y poblaclOn de los 

km2, n' hab. asentamientos urbanos TS07 IDS 
autorizados" no autorizados. 21 C Anual Nute 2 
Porcentaje del total de poblaciOn 

TSOB IDS % vlvlendo en areas costeras. 3/ B Anual Nute 2 
Derecho a la Proporc16n de la poblac16n con 

TS09 IMM % 
tenencia v1vienda oror ia 4/ C Anual Nacional 

Conserva- Areas Superf1cie de las tIerras proteg1das 
cIon protegidas para mantener la d1versidad 

TS10 
biol6gica I total de superficIe de IMM. 
terntono nac1onal. 5/ IDS % A Anual Nacional 
Variaci6n anual de la superf1cie de 

TS11 
areas nrotenidas % A Anual Nac1onal 

Act1vidades Actividades Superfic1e deforestada I total de 
TS12 

Antr6p1cas Forestales suoerfIcie de temtorI0 % ' QuInauenal Nute 2 
Super11cie reforestada con fines de 
producc16n/ total de superf1cie de TS13 
terr~orio nacional % C Anual Nute 2 
SuperficIe reforestada con fines de 
protecc16n / total de superflcie de TS14 
terrrtono nac1onal % C Anual Nute 2 
lntensidad de explotac16n 

TS15 
maderera. 61 IDS % C Anual Nute 2 

Actividades Uso de plaguicIdas (pestIcidas) en Tonelad{IS por 
Agricolas la agricultura 71 

TS16 
10km"de 
tierras de 

IDS cult1vo B Anual Nute 2 
Uso de abonos (fertil1zantes) 8/ Tonelad{IS po, 

TS17 
10km"de 
tierras de 

IDS cultivo B Anual Nute 2 
COPS 91 Actividades Existencias de plaguicidas 

TS18 
Aarooecuarlas COP"s. 10/ '" C Anual Nute 2 
Aclividad Cantidad de Dioxinas y Furanos 

TS19 
Equivalente 

lndustria toxico por ailo C Anual Nute 2 
Manufac- ldentificaci6n y cuantificaci6n 
turera Blfenllos plorlclorados (PCB) por TS20 

sector '" C Anual Nute 2 
Erosi6n Superf1cie afectada por erosi6n / 

total de superf1cie de temtono TS21 
nacIonal % C Oecenal Nac1onal 

Desertifica- Tierras afectados por la 
TS22 

ci6n desertificaci6n. 111 IDS km'.% C Anual Nute 2 
Amenaws NUmero de sIsmos > 5 en la escala 

TS23 
Naturales Ritcher n' de eventos A Anual Nute 2 

Areas afectadas por 
TS24 

deslizamientos "' A Anual Nute 2 
Areas afectadas par sequias TS25 ha A Anual Nute 2 
Area afectada oar inundaciones TS26 "' A Anual Nute 2 
Personas afectadas por tipo de 

TS27 ,o 
amenaza natural A Anual Nute 2 

11 Denom1naci6n del lndicador de las Metas del MIlenI0. En el PAEA se denominaba Superfic1e forestal nacional/total de superficie de temtorI0 
nac1onal. Sim1I al 111d1cador IDS 

2/ Denominac16n del lndicador de Desarrollo Sostenible. Nose encuentra en los lnd1cadores de PAEA 
31 s,mil al lnd1cador de desarrollo Sostenible Nose encuentra en PAEA. 
41 Aprobado en acuerdo comunitario sabre Censos de Poblac16n y V1vienda Sim1I al lnd1cador de Metas del Milenio En el PAEA se denominaba 

Proporc16n de la poblacion con derecho seguro a la tenencIa de tierra 
51 lndicador de las Metas del M1lenio. En el PAEA se denominaba Superfic1e del areas protegidas I total de superf1cie de terntono nacional Si mil a la 

denommac16n del IDS. 
61 Denom1naci6n del lnd1cador de Oesarrollo Sosten1ble. En el PAEA se denom1nada lntens1dad de explotac1on maderera 
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7/ Denominac16n del lndicador de Desarrollo Sostenible En el PAEA se denommaba Uso de pesticidas. 
81 Denom1naci6n del lnd1cador de Desarrollo Sosten1ble En el PAEA se denominaba Uso de fer11l1lantes 
g, Contam1nantes Organicos Persistentes. 
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101 PNUrvtA establece 8 plaguic1das COP's las cuales son- Hexaclorobenceno (HCB). Endnn. M1rex. Toxafeno Glordano. Heptacloro. DDT. Aldrin y 
D1eldrin. 

11 i Denominac16n del lndicador de Desarrollo sostemble No se encuentra en los lnd1cadores de PAEA. 
Nota· Se ha elim1nado Explotac16n rnaderera por su sim1litud a lntens1dad de explotaci6n rnaderera. 
IMM = lndicador Metas del Milenio 
IDS =lnd1cador Desarrollo Sostenible 

Terna: Ecosistemas, Cobertura Vegetales y Recursos Biol6gicos 

Terna Estadistica o lndicador Cod. 
Unidad de Plazo de 

Periodicidad 
Cobertura 

medida oroducci6n Geoarflfica 
Ecosisternas Iodice de fragme11taci611 de 

ecosistemas 11 EB01 11°.ha.%,m C Qui11 □ ue11al Nute 2 
Area de ecosisternas claves 
seleccionados por tipo 2/ 

EB02 ha.%,% C Qui11nue11al Nute 2 
Biodiversidad Caotidad de especies 

registradas y/o clasificadas y % 
alrnaceoadas / N° total de 
especies estimadas EB03 C Aoual Naciooal 
Abu11da11cia de especies claves EB04 " C Aoual Naciooal 

Producci6n Captura maxima permisible del 
Pesquera sector pesquero 31 

EB05 IDS % A Anual Nute 2 
Producci6n total de acuicultura 
marina y continental '" EB06 A Anual Nute 2 
lndice de algas 41 

IDS 
Caotidad de 

algas por litro 
EB07 B Aoual 51 Nute 2 

lnvestigacion y Gasto pllblico amb1ental/PIB. EB08 IDS % A Aoual Nacional 
Desarrollo 61 

Gasto en investigaci611 y 
desarrollo ambiental/PIB. IDS % 

EB09 A Anual Nacional 

1/ Compuesto por 4 indices: nc de fragmentos de un ecosistema, Tamafio medio de los fragmentos. Coef de variaci6n del tamano medio 
de los fragmentos, Dislancia media al vecino mas cercano. Unidades expresadas respeclivamente en ese orden. 

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

3/ Denominaci6n del lndicador de Desarrollo Sostenible En el PAEA se denominaba Producci6n total de pesca marina y continental. 
4/ Denominaci6n del lndicador de Desarrollo Sostenible. No se encuentra en PAEA. 
5/ Para el caso de Bolivia sera a nivel de lagos. 
6/ En base a la Dec1si6n 488, s1milares a i11d1cadores IDS. 
Nola: Se han elimioado los l11d1cadores Muodiales Acurnulacion de la capa de Ozono y Acumulaci6n de gases de efecto invernadero por no 
ser posible realizarlo a oivel de la cornuoidad. 
IMM= lndicador Metas del Mileoio. 
IDS aclodicador Desarrollo Sosteoible. 

Abrev. Unidades de Medida Abrev. Unidades de Medida 

mm Milimetros mb Milibares 
m3/s Metros c(Jbicas por segunda ug/m3 Microgramas por m3 

mg/m3 Miligramas por metros cllbicos mg/I Miligramos por litro 
mg/I Miligramos par litros 1/s Litros por segunda 
% Porcentaje gr/m3 Gramos por metro cllbico 
mm' Miles de metros cUbicos ppmm Partes por mil millones 
Ggc Gigagramas ppm Partes par mill6n 
gj Gigajoules ha Hectareas 
mwh Mega watts hara mgsst/1 Miligramos de s61idos 
b/af\o Barriles por ano suspendidos por litro 
to Toneladas NMP/100ml Nllmero mas probable 
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INTRODUCC/ON 

La administraci6n y utilizaci6n de los recursos natura/es asi como la gesti6n ambientaf requieren de 
informaci6n y evatuaci6n opottuna, de ta/ forma que el conocimiento de las caracterfsticas def ambiente, 
permanezca actualizado y ta toma de decisiones se vea faci!itada, mediante la obsetvaci6n de las 
respuestas a las acciones de prevenci6n y de protecci6n. 

En este sentido. Los aspectos principates retacionados con et media ambiente son actualmente relevantes y 
ocupan fa atenci6n de los seres humanos, por lo que, los diversos parses vienen comprometi€:ndose en 
mejorar las condiciones ambientales a traves de convenios, convenciones y congresos. De los cuales, 
deben emanar ace/ones que tiendan a prevenir y mitigar los impactos ambientales que vienen poniendo en 
riesgo la vida en el planeta. De continuarse las actividades econ6micas. sin tomar en consideraci6n las 
condiciones naturales de v1da, se iria progresivamente hacia un inminente deterioro def media ambiente. 

Todos estos aspectos arriba mencionados. generan el probfema de c6mo la brecha entre la carencia o 
insuficiencia de fa informaci6n ambiental existente y la demanda creciente de la misma tiende a 
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ensancharse. Por e/fo, el presente Manual de Estadisticas Ambientafes, tiene como prop6sito principal 
orientar a fos tomadores de informaci6n ambiental en captar de manera racional /os datos que necesiten, 
para determinar las lndicadores Ambientales, que /es serviran para la adopci6n de polfticas de protecci6n 
ambiental y de explotaci6n racional de recursos naturales. 

Sabre el patticular, el capftulo 40 de la Agenda XX/ seflala que existe "deficiencia genera!izada en la 
capacidad de /os paises en desarrollo. yen muchas esferas en el piano internacional. para la reuni6n y la 
evaluaci6n de datos. su transformaci6n en informaci6n util y su divulgaci6n. Adem8s, es preciso mejorar la 
coordinaci6n entre las actividades de informaci6n y las datos eco/6gicos y de desarrollo. 

Desde hace mas de una decada. se esta propendiendo hacia la existencia de un mode/a de c/asificaci6n de 
las estadfsticas def media ambiente. que cuente con un marco metodo/6gico y conceptual. Sin embargo 
gracias a /os trabajos que desde fines de las setenta ha venido desarrollando la Divisi6n de Estadfsticas de 
las Naciones Unidas sabre el tema. se dispone ahora de un esquema para la e/aboraci6n de las 
estadfsticas def media ambiente, concebido para describir las causas y efectos de las fen6menos 
eco/6gicos y ambienta/es. Asimismo, el Sistema de informaci6n def Media Ambiente (SIMA), esta /ogrando 
en la Comunidad Andina organizar y sistematizar las estadisticas ambienta/es, sirviendo de materia prima 
imporlante para /os tomadores de decisiones. De a/Ii la necesidad de con tar con un manual en estadisticas 
ambienta/es dirigido a aquel/as personas responsab/es de la toma de datos en campo. 

Par ello, la informaci6n de mayor desarrollo para nuestro ambito de ana/isis lo constituyen /os esfuet7os 
realizados par las Naciones Unidas yen parlicu/ar para la regi6n, por la CEPAL, las mismos que clasifican 
detalladamente el espectro ambiental en dos tipos de estadfsticas def media ambiente: las referidas al 
ambiente natural (flora, fauna, atm6sfera. agua. tierra y suelos) y las de caracter arlificial, o tambien 
denominadas de asentamientos humanos. 

El mayor interes puesto en el presente manual es que se constituya en uno de las fundamentos para el 
establecimiento en la Regi6n de un mode/a de ensef!anza basado en un sistema integrado de estadfsticas 
ambientales. Sabre el particular, la instrumentaci6n de este sistema, requiere. no solo de la participaci6n de 
las instituciones que compilan y organizan la informaci6n ambiental, principa/mente el lnstituto Nacional de 
Estadfstica de Bolivia (/NE), Departamento Administrativo Nacional de Estadfstica (DANE) de Colombia, 
lnstituto Nacional de Estadistica y Censos (/NEC) de Ecuador, el lnstituto Nacional de Estadistica e 
Informatica (/NE/) de/ Peru y el lnstituto Nacional de Estadfstica (/NE) de Venezuela. sino de un proceso de 
adaptaci6n y desarrol/o de metodo/ogfas de eva/uaci6n y medici6n, c/asificaci6n, definici6n, 
almacenamiento, procesamiento y difusi6n de la informaci6n. 

JUST/FICAC/ON 

Los pafses requieren de la elaboraci6n de estadfsticas ambientales para implementar medidas de 
prevenci6n y mitigaci6n de impactos ambientales generados par /os diversos proyectos soc/ales y de 
inversi6n, para el/o se requiere contar con personal capaz de captar y organizar la informaci6n ambiental, 
siendo de necesidad contar con una herramienta gufa para la eficiente toma de datos: de a/ff. la importancia 
de la elaboraci6n de/ presente Manual. 

OBJ ET/VOS 

OBJETIVOS GENERALES 

Elaborar un Manual de Estadisticas Ambienta!es que contenga, entre otros, conceptos y metodo/ogfas 
basicas para refot7ar y desarrollar capacidades tecnicas naciona/es en la gesti6n de estadfsticas e 
indicadores ambienta/es en las parses para su consideraci6n en las planes anuales de capacitaci6n de cada 
pals. 

OBJETIVOS ESPEC{F/COS 

• Dar a conocer un amplio sistema de indicadores ambientales, a fin de generar una base conceptual 
comUn sabre estadfsticas ambientales en las pafses andinos. 
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• lncorporar conceptos, definiciones e instrumentos de informaci6n ambiental para la estandarizaci6n de 
datos e indicadores estadisticos ambientales en las pafses. 

• lncorporar las Fichas Tecnicas proporcionadas por las paises andinos en la metodologfa, con criterios 
de comparabilidad, respetando la autonomia de cada instituci6n y su fuente de datos. 

• lncorporar las indicadores ambientafes de fa Comisi6n de Oesarrof/o Sostenib/e (COS). de CEPAL u 
otro organismo intemacional, considerando fas metodos de catcufo, fa perlinencia, periodicidad, etc. 

• lncluir metodologias y estudios elaborados par el Proyecto, coma: Ctilculo de/ fndice de Escasez de 
Agua Superficial. Calidad de las Recursos Hfdricos y Gasto en Protecci6n Ambiental_. entre otros. 

1. RECUR505 HIDRICOS 

La hidr6sfera es parte integral de/ media natural y en el/a existe una gran 
proporci6n de las formas de vida de/ 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, informaci6n, interpretaci6n y seguimiento de las procesos en los 
ecosistemas def pais y, la estimaci6n de fas componentes de/ balance hidrico, son una 
base fundamental en la evaluaci6n y cuantificaci6n de fa oferta y disponibilidad hidrica a 
diferentes escalas, para determinar la variaci6n en el tiempo y su distribuci6n espacial, 
anafizar fas tendencias, condiciones de calidad, afteraci6n y sostenibilidad def recurso. Asi 
mismo, son el soporte de las anEJlisis de vulnerabilidad de fos sistemas hidricos y de las 
evaluaciones de las efectos def cambio cfim8tico global o fen6menos extremos coma el 
c8fido y el frio de/ Pacifico. Toda esto como insumo fundamental para generar escenarios 
que orienten la formulaci6n de pofiticas ambientales y sectoriales, la pfanificaci6n def 
desarrollo y la gesti6n ambientaf. 

Es importante anotar que fa estructuraci6n y desarrollo de la mayoria de los indicadores e 
indices seleccionados tienen coma soporte fos datos e informaci6n proveniente de las 
series hidrometeorol6gicas, informaci6n, investigaciones y estudios ambientales previos, 
particularmente def Bmbito nacional. 

En sintesis y en relaci6n con la hidrologia y recurso hidrico se incluyen 18 indicadores que 
se relacionan con la cantidad de agua superficial y subterranea y su distribuci6n espaciaf y 
variaci6n en el tiempo; la calidad de agua en las corrientes y almacenamientos 
superficiales, sus capacidades naturales de depuraci6n de materia org8nica y la producci6n 
y transporte de sedimentos en suspensi6n; la calidad de las aguas marinas y costeras para 
la presetvaci6n de flora y fauna, para la recreaci6n y, para fa recepci6n de vertimientos. 

Texto tornado de: 

Colombia. Sistema de fnformaci6n Ambiental de Colombia (SIAC). Conceptos, 
Definiciones e lnstrumentos de la lnformaci6n Ambientaf de Colombia. Julio de 2002. 
3 Tomas. 
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1.1 BALANCE HIDR/C0-OFERTA 

/ndicador N° 1: Precipitaci6n 

1. Concepto 

Fen6meno meteoro/6gico por et cua/ el vapor de agua se condensa y 1/ega al sue/o en forma de nieve, 
granizo, rocfo y principa/mente agua 1/uvia. 

El agua es importante para la existencia de /os seres vivas y para et ecosistema; el conocimiento de la 
distribuci6n de la precipitaci6n permite mejorar fa planificaci6n, contar con un ca/endario agrico/a, conocer 
la disponibi!idad de agua o escasez de agua en una localidad, etc. En /os diferentes parses, las 
principa/es factores que condicionan la precipitaci6n son la presencia de la cordillera de /os andes, el 
anticic/6n de/ Pacifico Sur. la corriente de Humboldt y las perturbaciones de la Circulaci6n General de la 
Atm6sfera. 2 

La precipitaci6n acurre cuanda el vapor de agua se candensa en el aire y cae camo liquida o s6lida a la 
superficie de/ sue/a. Todas las farmas de precipitaci6n se miden sobre la base de una co/umna vertical de 
agua que se acumularfa sabre una superficie a nive/ si la precipitaci6n permanece en el lugar donde cae. 2 

2. Definici6n Operativa 2 

Cuantificaci6n de la 1/uvia para un interva/o de tiempa especifica: 

A continuaci6n se describiran las tres metadas mas usados de ca/cu/o 

F6rmu/a N° 1 

a. Promedia Aritmetico 

El metada aritmetica da una buena estimaci6n si las pluvi6metros estan unifarmemente distribuidos en la 
cuenca, si el area de la cuenca es plana y la variaci6n de las medidas entre las pluvi6metros es pequefla 
6 despreciable. 

I " 
P=-If'. 

n ,=1 

Dande: 

P = Precipitaci6n media (mm) 
n = Nllmero de pluvi6metros 
P, = Precipitaci6n registrada en el pluvi6metro i (mm) 

b. Poliganos de Thiessen 

Este metoda proporciana un promedia ponderada de las registros pluvi6metros de las estaciones que 
tienen influencia sabre el area. 

Para asignar el grada de influencia 6 panderaci6n en un mapa de la cuenca se unen las puntos de las 
estaciones mediante lfneas rectas a las cuales se /es traza las mediatrices farmando poliganas. Los /ados 
de los paligonas canfarman el limite de las areas de influencia de cada estaci6n. 

Centro Panamericano de lngenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente (CEPIS)/Organizaci6n Mundial de la Salud 
(OMS). 
Comunidad Andina. Fichas tf!cnicas de lndicadores Ambientales "Sistema de lnformaci6n del Media Ambiente" 
(SIMA) 
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P= 

Donde. 

P = Precipitaci6n media (mm) 
n = NUmero de p/uvi6metros 
P1 = Precipitaci6n registrada en el p/uvi6metro 
A1 = Area de influencia correspondiente al p/uvi6metro i. resuftante de/ metodo de poffgonos de 

Thiessen. 

c. Curvas /soyetas 

Es el metodo mas preciso. Las isoyetas son lineas que unen puntos de igual precipitaci6n; se trazan 
usando informaci6n de estaciones localizadas dentro y fuera de la cuenca, la metodologia def trazado de 
estas cwvas es similar a la usada para las curvas de nivel. pero aquf la altura de agua precipitada 
reemplaza la cota de/ terreno. 

Este metodo promedia la precipitaci6n de dos isoyetas consecutivas y se le asigna un peso 6 
ponderaci6n proporcional a la sub - area entre las dos isoyetas. 

P= 11-l 

LA,.i+I 
1=1 

Donde 

P = Precipitaci6n media (mm) 
n = Nllmero de curvas de igual precipitaci6n. 
P, = Precipitaci6n correspondiente a la curva de igual precipitaci6n i. 
P,+1 = Precipitaci6n correspondiente a la curva de igual precipitaci6n i+1 
Au+1 = Area entre las curvas de igual precipitaci6n i e /+1 

3. Unidad de Medida 3 

Milimetros (mm). 

4. Cobertura 

Cuencas, ciudades disponib/es (para fines de estudio de Cambia ClimEltico) 

5. Metodologfa 4 

La cantidad de precipitaci6n se mide con el p/uvi6metro que cuentan con una probeta graduada, o con el 
pluvi6grafo que tiene una banda registradora. 

3 Comunidad Andina. Fichas tecnicas de lndicadores Ambientales "Sistema de lnformaci6n del Media Ambiente" 
(SIMA). 

4 Comunidad Andina. Fichas tf!cnicas de lndicadores Ambientales "Sistema de lnformaci6n del Media Ambiente" 
(SIMA) 
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6. Fuente de lnformaci6n 4 

Servicios Nacionales de Metereologfas y/6 Hidrologias. 

7. Periodicidad 

Anual, mensual (para fines de estudio de Cambia Climatico). 

8. Significancia (Perlinencia para la adopci6n de polfticas) 4 

• Finalidad 

Evaluar la situaci6n y tendencia de la cantidad acumulada de precipitaci6n pluvial cafda, a traves de 
series hist6ricas: asimismo. muestra los cambios que ocurren en el largo plaza dentro de/ sistema 
clim8tico, particularmente las relacionados con el cic/o hidro/6gico. 

Establecer los dfas, meses, €:pocas y af10s 1/uviosos en un determinado /ugar. 

Cuantificar fa 1/uvia es importante para el balance hfdrico. 

Es un indicador de cambio c/imatico. 

• lnterpretaci6n 

La precipitaci6n es un par8metro muy util, necesario para el disefio y planificaci6n de obras civiles, 
optimizaci6n de manejo de embalses y captaciones de agua potable. entre otros. 

Este indicador se mide con fines de pron6sticos y alertas hidrometeorol6gicas. En agricultura es de suma 
importancia, la /luvia ejerce sabre el terreno inf/uencia mec8nica. fertilizante, ffsica y qufmica, factores que 
en ocasiones favorecen o n6 las /abores agrfco/as. 

La interpretaci6n def indicador es la siguiente: La cantidad de 1/uvia de 15 mm equiva/e a 15 /tlm 2
: 

ffsicamente significa queen una /oca/idad ha precipitado 0.013 m3 de agua por cada m2 de area. En lo 
que respecta a la nieve, un centfmetro (1 cm) de nieve fresca es equivalente a un milfmetro (1 mm) de 
1/uvia, pero esta proporci6n depende mucho de/ espesor y textura de la nieve. 

9. Limitaciones 4 

Puede recaer en la insuticiente red de estaciones y en/aces de telecomunicaciones (comunicaciones a 
destiempo). 

lndicador N° 2: Escorrentia superficial 

1. Concepto 5 

La Oferta hfdrica superficial total es aquel/a porci6n de agua que despues de haberse precipitado sabre la 
cuenca y satistecho las cuotas de evapo-transpiraci6n e infiltraci6n def sistema sue/o-cobertura vegetal 
escurre por /os cauces mayores de /os rfos y demas corrientes superficia/es, a/imenta /agos, /agunas y 
reservorios. contluye con otras corrientes y 1/ega directa 6 indirectamente al mar. Usua/mente esta 
porci6n de agua que escurre por /os rfos es denominada por /os hidr6/ogos coma escorrentia 
superficial. 

Comunidad Andina. Metodologia para el C81culo del indice de Escasez de Agua Superficial. 
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2. Oefinici6n Operativa 5 

La escorrentia puede ser expresada en terminos de lamina de agua, en milfmetros. lo que permite una 
comparaci6n rBpida con la precipitaci6n y la evapotranspiraci6n que tradicionalmente tambien se 
expresan en milimetros. En este caso la escorrentia se ca/cu/a coma.· 

F6rmula N° 2 

Donde. 

Y= 
gr 

Al0 1 

Y = Escorrentia supetiicial expresada en terminos de l8mina (mm); 

Q = Caudal modal para el periodo de agregaci6n se/eccionado (m3ts), 

T = Cantidad de segundos en el perfodo de airegaci6n (s), 
A = Area aferente al nodo de mediciones (km ) 

En a/gunos casos la escorrentfa superficial puede ser expresada en terminos de rendimiento hidrico y 
entonces es calculada coma. 

M= 

Donde. 

Qxl0 1 

A 

M = Escorrentia superficial expresada en terminos de rendimiento hidrico (ltls.Km2
), 

La escorrentia superficial en terminos de lamina refleja la cantidad de agua escurrida por el nodo de 
mediciones durante el periodo de agregaci6n en an8lisis distribuida uniformemente sabre el area aferente 
al nodo de mediciones. Paralelamente, la escorrentfa superficial expresada en terminos de rendimiento 
hfdrico representa la cantidad de litros de agua escurrida durante un segundo por un ki/6metro cuadrado 
en la unidad hidrol6gica en anB/isis. 

Para las formulas antes establecidas se emplea una variable fundamental que es el valor modal de las 
caudales para el periodo de agregaci6n en estudio. 

Para estimar el valor modal de /os cauda/es se debe aplicar el anEtlisis estadistico c/Etsico que se usa en 
las ca/cu/as hidrol6gicos. Este consiste en la caracterizaci6n estadfstica de la serie de tiempo de cauda/es 
yen el ajuste de una cwva te6rica a la funci6n de distribuci6n empfrica que las describe. Par lo general 
esta funci6n de distribuci6n te6rica se busca entre las curvas de la familia de Pearson yen muchos casos 
en el subgrupo de la curva de distribuci6n de tres par8metros. 

El valor de/ caudal es medido de diferentes modos, si se desea una so/a medici6n son de utilidad unos 
dispositivos 1/amados corrent6metros, pero si se desean obtener valores frecuentes de/ indicador, es 
preferible establecer estaciones de aforo (medici6n de/ caudal) donde se instalan limnfmetros (medidas 
puntua/es) o limnfgrafos (para mediciones continuas) regu/ares. 

3. Unidad de Medida 

Escorrentfa superficial expresada en terminos de IEtmina en milfmetros (mm) 6 escorrentfa superficial 
expresada en terminos de rendimiento hidrico (ltls.Km2

). 

4. Cobertura 

Cuencas. 
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5. Metodo/ogia 6 

Una vez obtenida la escorrentia superficial para todos /os nodos de monitoreo, (seglln lo anteriormente 
explicado) es necesario generalizar/a espacialmente para convettir/a en un campo continua sabre el 
dominio de evaluaci6n de/ fndice de escasez. 

Para /ograr este tipo de generalizaciones se aplican /os metodos de interpolaci6n. desde el de 
interpolaci6n lineal hasta los de interpolaci6n Optima. La decisi6n sabre cual metodo de interpolaci6n 
utilizar se toma con base en la disponibilidad de informaci6n (m)mero de nodos para interpolar) y las 
caracterfsticas de/ metodo de interpolaci6n. 

A la metodologia de interpolaci6n Optima se le conoce coma el metodo de Gandin para el cual existe 
un caso parlicular que deriva en el denominado metodo de Kriging. El metodo de Gandin hace mayor uso 
de la informaci6n existente en las serie de tiempo, por lo tanto se recomienda en caso se disponga de 
herramientas computacionales para ap/icar/os. 

Los resultados de la interpo/aci6n dependen de la ca/idad y densidad de /os va/ores a interpolar. Es 
necesario formar dominios de interpo/aci6n homogeneos desde el punto de vista de/ regimen climEltico y 
las caracteristicas orograficas de la regi6n en estudio. 

Para aquellos dominios espaciales en /os que la densidad de la red de mediciones hidrometricas no es 
suficiente para aplicar los metodos de interpolaci6n 6ptima con toda su rigurosidad es posible seleccionar 
cuencas no instrumentadas coma nodos ficticios de observaci6n. Para estas cuencas la magnitud de la 
escorrentia superficial debe definirse por metodos indirectos, entre /os que se pueden enumerar los 
siguientes: 

a) Relaciones escorrentfa versus parametros motfometricos.- Debe ex/stir trabajos de regionalizaci6n 
hidrol6gica. 

b) Balance hfdrico.- Para cuencas escogidas coma nodos ficticios (estaciones virluales) se puede 
ap/icar el balance hfdrico postulando coma inc6gnita la escorrentfa supetficial: 

Donde. 

X = Precipitaci6n (mm); 
Y = Escorrentia supetficial (mm). 
E = Evapotranspiraci6n Real (mm), 
{ = Termino residual de convergencia (MM); 
W = Volumen de /os almacenamientos durante el periodo de ca/culo de/ balance hidrico (mm). 

Dado que el periodo de catculo def balance hfdrico debe contener la misma cant/dad de perfodos de a/ta 

aw 
y baja humedad se asume que el termino de cambio en /os almacenamientos tiende a cero (-- -+OJ lo 

8T 
que permite transformar la ecuaci6n en las siguiente expresi6n: 

X-Y-E=±{ 

±{: Suma de /os errores en la definici6n de las precipitaciones y la evaporaci6n, entonces la escorrentfa 
supetficial se define coma 

Y=X-E±{ 

C Comunidad Andina (CAN). Metodologia para el C81culo del indice de Escasez de Agua Superficial. 
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c) Mode/as /fuvia-escorrentfa 

El Servicio de Consetvaci6n de Sue/as de Estados Unidos (Soil Conservation Service - SGS), desarro/16 
un metodo para el catculo de las abstracciones iniciales de una tormenta, las cuales incluyen la 
intercepci6n, la detecci6n superficial y la infiltraci6n denominada nUmero de curva de escorrentia. 

La escorrentfa en tunci6n de la protundidad total de precipitaci6n y de un parametro de abstracci6n 
refer/do al nUmero de curva de escorrentfa o CN. Este metodo es aplicable para cuencas menores de 250 
km2y se puede aplicar para conocer la escorrentfa mensual y generar mapas de isolfneas de escorrentfa 
coma ayuda para el c8/culo de la oferta hidrica superficial. 

6. Fuente de lnformaci6n 7 

Servicios Nacionales de Metereologfas y/6 Hidrologfas. 

7. Periodicidad 

Anual. 

8. Significancia (Pertinencia para la adopci6n de polfticas) 

• Finalidad 

La escorrentfa es necesario determinar/a con la finalidad de conocer la disponibilidad de agua superficial 
para su utilizaci6n en diversas actividades. coma son: la agricultura. la industria, abastecimientos a 
ciudades, actividades mineras, entre otras. 

• lnterpretaci6n 

Porci6n de agua que despues de haberse precipitado sabre la cuenca y satisfecho /as cuotas de evado­
transpiraci6n e infiltraci6n def sistema suelo-cobertura vegetal escurre por los cauces mayores de /os rios 
y demas corrientes superficia/es. 

9. Limitaciones 

La escorrentia superficial definida par el metodo def balance, exige se utilice la mejor informaci6n posib/e 
en cuanto a precipitaciones y evapotranspiraci6n se refiere. 

La escorrentfa superficial definida por el metodo indirecto de la Relaci6n escorrentfa versus parametros 
morfometricos exige la existencia de trabajos de regionalizaci6n hidrol6gica. 

Puede recaer en la insuficiente red de estaciones y en/aces de telecomunicaciones (comunicaciones a 
destiempo). 

lndicador N° 3: Evapotranspiraci6n 

1. Concepto 8 

La evapotranspiraci6n es /a combinaci6n de evaporaci6n desde la superficie de/ suelo y la transpiraci6n 
de la vegetaci6n. El volumen de agua que se ha evapotranspirado entra a formar parte de la humedad 
atmosf8rica coma vapory representa una pf:rdida de agua en el balance hidrico de una cuenca. 

Comunidad Andina. Fichas tecnicas de lndicadores Ambientales "Sistema de lnformaci6n del Media Ambiente" 
(SIMA) 
lnstituto de Hidrologia. Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM). Metodologia de Calculo del fndice de 
Escasez. Bogota D.C 2004 
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Los factores que interviene en fa evapotranspiraci6n son /os mismos que afectan la evaporaci6n a saber: 
el suministro de energfa, el transporte de vapory fa humedad de la superficie. 

La evapotranspiraci6n potencial. es la perdida de agua observada en una superficie /fquida 6 s6/ida 
saturada, par evaporaci6n y par transpiraci6n de /as p/antas, que ocurriria en caso de existir un adecuado 
abastecimiento de humedad de agua al suelo en todo momenta. 

La evapotranspiraci6n real es la pE/rdida de agua obsetvada en una supetficie lfquida 6 s6/ida en las 
condiciones atmosff:ricas y de humedad de/ sue/a dominante. por fen6menos de evaporaci6n y 
transpiraci6n. 

2. Definici6n Operativa 9 

Para un area determinada fa evapotranspiraci6n potencia/ es mayor a la evapotranspiraci6n real siempre 
y cuando nose suministre agua a la superficie para reemplazar la que ya se evapor6. Es decir: 

F6rmula N° 3 
ETR = kETP 

Donde. 

ETR = Evapotranspiraci6n real (mm) 
K = Coeficiente que depende de la distribuci6n temporal de las 1/uvias en el mes y de la capacidad 

def sue/a para a/macenar humedad. Su valor oscila entre 0. 5-0. 9. 
ETP = Evapotranspiraci6n Potencia/ (mm) 

La evapotranspiraci6n puede ser definida en funci6n de fa evaporaci6n potencia/ en el Brea de estudio. 

Existen una gran variedad de metodos, entre fas cuates estan. et de Budyko. el de Kristensen y Jensen, 
el de Turc, el de Thornthwaite y Mather. el de Penman. En cada caso se debe escoger el metodo que 
mejor represente las condiciones ffsicas y geograticas de la regi6n en estudio y para el cual exista la 
informaci6n requerida. 

A continuaci6n se cita unos metodos practicos y de tacit aplicaci6n sobretodo en areas con poca 
informaci6n cfimato/6gica y de usos def sue/a la cu al es necesaria en fa ma yoria de las metodos para 
estimar la evapotranspiraci6n (radiaci6n, humedad refativa def sue/a, horas de fuz, tipo de vegetaci6n, 
etc). 

a. Ecuaciones de TURC 

Como una ayuda para verificar la ETR en regiones con deficiencia de informaci6n se utiliza la f6rmu/a de 
TURC. Esta ecuaci6n ca/cu/a directamente fa evapotranspiraci6n real teniendo en cuenta la temperatura 
y fa precipitaci6n. Este es un metodo de catcu/o aproximado y ademas de fBcil ap/icaci6n puesto que no 
requiere part.metros dificiles de medir. cuya expresi6n es fa siguiente: 

p 
ETR = ' 

(0.9 + p- , )'" 
L(t)J-

Donde: 

ETR = Evaporaci6n Real media anua/ (mm) 
P = Precipitaci6n media anua/ (mm) 

lnstituto de Hidrologia. Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM). Metodologia de Calculo del fndice de 
Escasez. Bogota D.C 2004 
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L(t) = Parametro he/iotermico expresado asf: 300 + 25t + 0.05 t2 
t = Temperatura media anua/ (° C) 

P' 
Si (l(t))' ,;Q.] =>ETR=P 

Para obtener los valores de precipitaci6n y temperatura de una forma densa en todo un territorio. se 
superpone sabre el mapa de isoyetas el correspondiente de isotermas y los cruces de estas dos isolfneas 
seran las datos para obtener fa ETR en ese punto. /dentificados asf todos /os cruces se e/aboraran fas 
iso/fneas de ETR mediante la ecuaci6n de TURC. 

b. Ecuaci6n de TURC modificada 

Par intermedio de la ecuaci6n de TURC modificado se ca/cu/a la evapotranspiraci6n potencia/, cuya 
expresi6n esta en funci6n de la temperatura. radiaci6n, humedad relativa y una constante que depende 
de/ mes 6 periodo considerado. 

Para la humedad relativa media mensua/ superior al 50% se aplica la ecuaci6n. 

T 50-Hr 
ETP=k (--)(R<;+SO)(l +---) 

T + 15 L 70 

50-Hr 
Nata: El termino de correcci6n (/+ 

70 
) interviene s6/o en caso de cl/mas des€:rlicos 6 

subdes€:rlicos. 

Donde. 

ETP 
K 

T 
Rg 

= Evapotranspiraci6n potencial expresada en mm I mes 
= Es 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 perfodo de diez dias. 
= Temperatura media mensua/ en grados centrfgrados. 
= Radiaci6n solar global incidente def mes considerado expresada en callcm2/dfa. 

3. Un/dad de Medida 

Milimetros (mm) 

4. Coberlura 

Cuencas. 

5. Metodologfa 10 

Para la estimaci6n de la evapotranspiraci6n se citan dos metodos indirectos de calculo. las cuales son: 
Ecuaci6n de TURC y la Ecuaci6n de TURC modificada. 

6. Fuente de lnformaci6n 11 

Setvicios Nacionales de Metereologias y/6 Hidrologfas 

10 Cornunidad Andina. Metodologia para el Calculo del indice de Escasez de Agua Superficial. 
11 Cornunidad Andina. Fichas tf!cnicas de lndicadores Ambientales "Sistema de lnformaci6n del Medio Ambiente" 

(SIMA) 
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7. Periodicidad 

Anual. 

8. Significancia (Pertinencia para la adopci6n de polfticas) 

• Fina/idad 

Oeterminar fas necesidades hfdricas de /os cultivos para su correcto desarrof/o. Es un componente para 
estab/ecer la oferta hidrica superficial. 

• lnterpretaci6n 

A traves def indicador se ca/cu/a la cantidad de agua que se evapora de/ sue/a y de la cubierta vegetaf. 

9. Limitaciones 

Puede recaer en la insuficiente red de estaciones yen/aces de telecomunicaciones. 

Al depender. el ca/culo de la evapotranspiraci6n de una serie de factores, la aproximaci6n de valores mas 
reales depende de la confiabilidad de las datos y def tipo de f6rmula mas adecuada a aplicar en 
determinada zona. 

lndicador N° 4: Volumen de almacenamiento 

1. Concepto 12 

El vo/umen de a/macenamiento 6 la variaci6n def a/macenamiento de agua en el suelo se mide como dos 
componentes separados: la zona saturada y la zona no saturada. Se requieren mediciones def nivel de la 
capa fre{Jtica (primera capa de agua subterranea que se encuentra al realizar una perforaci6n) en pozos y 
de la humedad def suelo en la zona no saturada. 

El nivel de la capa treat/ca puede ser determinado midiendo la distancia que existe entre puntos de 
referencia determinados y la superficie def agua en pozos. al final de cada periodo de tiempo para el cual 
la evapotranspiraci6n va a ser ca/culada. 

Los perfi/es de humedad def suelo desde el nivel de saturaci6n (o desde un punto de humedad constante 
en regiones aridas) hasta la superficie def suelo, deben medirse al final de cada periodo de calcu/o en 
diversos puntos de la cuenca o parce/a. Se puede calcular as! la ganancia o la pftrdida de humedad def 
suelo durante el perfodo en cuesti6n. 

2. Definici6n Operativa 12 

La variaci6n en el vo/umen de almacenamiento de agua es igua/ al cambio medio de/ nivel de agua en los 
pozos muftiplicado por el rendimiento especifico de fa formaci6n y por el area de fa cuenca o parcela en la 
que se efectua fa medici6n. 

F6rmula N° 4 
VVA = Ll [NA X REF X AC] 

Donde. 

VVA = Variaci6n en el vo!Umen de afmacenamiento de agua. 
NA = Nivef de agua en los pozos 
REF = Rendimiento especifico de la formaci6n. 

12 Organizaci6n Metereol6gica Mundial (OMM). Gula de Pr8cticas Hidrol6gicas. Quinta Edici6n. 
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AC = Area de fa cuenca 6 parce/a en la que se efectua la medici6n. 

3. Unidad de Medida 

Milfmetros (mm) 

4. Cobertura 

Cuencas. 

5. Metodologia 13 

10/12/2008 22.200 

En hidrometrfa pr{Jctica se emplean varios tipos de limn/metros para las mediciones de/ nivel. Los 
limn/metros mas utifizados son /os siguientes: 

a) escafa vertical graduada, 
b) escafa inclinada ode rampa: 
c) indicador de a/ambre y pesa instalado en una estructura por encima de la corriente: 
d) varilla. cinta o a/ambre graduado, para medir fa distancia hasta la superficie de/ agua. 

6. Fuente de lnformaci6n 

Servicios Nacionales de Metereologfas y/6 Hidrologias. 

7. Periodicidad 

Anual. 

8. Significancia (Perlinencia para la adopci6n de polfticas) 

• Finalidad 

La finalidad de obtenci6n de/ indicador es determinar la disponibi!idad de agua para las plantas. siendo un 
componente de/ balance hfdrico de una determinada zona. ca/cu/a las superavits o deficits de agua en 
una determinada cuenca hidrografica. 

• lnterpretaci6n 

La medida de la capacidad de almacenamiento de agua y de la humedad que efectivamente existe en el 
terreno reviste capital importancia. tanto en las regiones humedas coma en las aridas. 

El hecho de que algunos sue/as de climas humedos produzcan cosecha a pesar def intetvalo de muchos 
dias ya veces semanas transcurridas entre periodos 1/uviosos, es una muestra evidente de su capacidad 
para a/macenar agua aprovechab/e par las plantas. 

En las zonas de regadio reviste esencia/ importancia el conocimiento de la capacidad de las sue/as para 
a/macenar agua, ya que el vo/umen de agua en cada riego y el interva/o entre cada riego, estan 
condicionados por la necesidad de las plantas. 

9. Limitaciones 

Puede recaer en la insuficiente red de estaciones yen/aces de te/ecomunicaciones. 

13 Organizaci6n Metereol6gica Mundial (OMM). Guia de Pr8cticas Hidrol6gicas. Quinta Edici6n. 
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lndicador N° 5: Caudal de resistencia y de protecci6n 

1. Concepto 14 

El caudal minima, eco/6gico 6 caudal minima remanente es el caudal requerido para el sostenimiento def 
ecosistema, la flora y fa fauna de una corn·ente de agua. 

2. Oefinici6n Operativa 14 

En primer fugar, la caracterizaci6n de la corriente implica conocer las caudafes mElximos, mfnimos y 
medias registrados en la estaci6n limnimetrica. 

F6rmula N° 5 

Donde. 

Q = Caudal media (m3/s) 
Qi = Caudal media en el periodo de estudio 
N = Nllmero total de datos de caudal (suficientemente grande) 

3. Unidad de Medida 

Metros par segundo (m3!s). 

4. Cobertura 

Cuencas. 

5. Metodologia 14 

Existen diversas metodo/ogfas para conocer las cauda/es eco/6gicos. 

Hidrol6gicas: Se basan en el compor1amiento de /os cauda/es en fas sitios de interes, para lo cua/ es 
necesario el conocimiento de series hist6ricas de cauda/es. 
HidrEiulicas. Consideran la conservaci6n def funcionamiento 6 dinEimica def ecosistema f/uvia/ a lo 
largo de la distribuci6n longitudinal def rfo, es decir que el caudal de reserva que se deje en /os 
distintos tramos permita que el rfo siga compor18ndose coma ta/. 
Simufaci6n de tos habitat: Estiman el caudal necesario para la supervivencia de una especie en 
cier1o estado de desarrolfo. 

Mlnimo Hist6rico: Caudal promedio multianual de mfnimo 5 a maxima 10 atlas que permanece el 75% 
de/ tiempo y cuyo periodo de recurrencia es de 2.33 anos. 

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

La autoridad ambiental debe escoger entre las anteriores metodo/ogias de acuerdo con la informaci6n 
disponib/e y las caracteristicas regiona/es par1iculares. 

6. Fuente de lnformaci6n 

Servicios Naciona/es de Metereo/ogfas y/6 Hidrologfas. 

14 lnstituto de Hidrologia. Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM). Metodologia de Calculo del fndice de 
Escasez. Bogota, D.C., 2004. 
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7. Periodicidad 

Anual 

8. Significancia (Pertinencia para la adopci6n de polfticas) 

• Fina/idad 

El indicador tiene por finalidad. dar a conocer el caudal requerido para el sostenimiento def ecosistema. fa 
flora y fauna de una corn·ente de agua. 

• lnterpretaci6n 

Es necesario exigir fa existencia de un caudal mfnimo eco/6gico con el fin de garantizar fa vida en las 
cuerpos de agua superficia/es de escorrentfa, considerando las eventua/es sequfas que se pueden 
producir par manifestaciones inusuales de/ cic/o hidro/6gico. 

9. Limitaciones 

Existe dificultad en determinar las caudales minimos de las corrientes ya que esta debe partir de/ registro 
de var/as medic/ones diarias de las descargas. 

Es necesario cubrir la mayor cantidad de cursos de agua en el pars, lo cual representa una gran 
inversi6n. 

lndicador N° 6: Extracci6n anua/ de aguas subterrimeas y de superficie como porcentaje 
de/ agua disponible 

1. Concepto 

Volumen anua/ total de aguas subterraneas y de superficie extrafdas para ser utilizadas, inc/uidas las 
perdidas durante el traslado. el consumo y las corrientes de retorno, como porcentaje de/ volumen total 
de agua dulce disponible en promedio anualmente. 15 

Aguas subterritneas: Agua dulce que se encuentra debajo de la superficie terrestre (por lo general en 
acuiferos) y que a!imenta a las pozos y manantiales. Dado que las aguas subterraneas son la fuente 
principal de/ agua potable, cada vez preocupa mas la infiltraci6n de contaminantes agrfco!as e 
industria/es o sustancias a/macenadas en tanques subterraneos. Tambi8n se denomina aguas freaticas. 16 

Aguas de superficie: Todas las aguas expuestas natura!mente a la atm6sfera, como rfos, /agos. 
emba/ses, corrientes de agua, estanques, mares. estuarios, etc. La expresi6n abarca tambi8n 
manantia/es, pozos u otros colectores de aguas que estan directamente influenciados par las aguas de 
superficie. Tambi8n se denomina aguas superficiales. 

Agua du/ce: Agua natural que presenta una baja concentraci6n de sales. En general se considera 
apropiada para su extracci6n y tratamiento con el fin de producir agua potable. 

Agua disponible: Los recursos renovables totales de agua se definen coma la suma de recursos 
renovables infernos de agua y el f/ujo 6 caudal entrante originado fuera de/ pals. tomando en 
consideraci6n la cantidad de f/ujo reservado rfo arriba y rfo abajo par acuerdos 6 tratados formates 6 
informales con parses y reducci6n def f/ujo debido a retiros rfo arriba. Esto da la cantidad te6rica maxima 
de agua actualmente disponib/e en el pals. Los recursos renovables intemos de agua se definen coma el 

15 Cornisi6n de Desarrollo Sostenible_Naciones Unidas (UN). lndicadores de Desarrollo Sostenible Marco y 
Metodologias. 2001. 

16 Naciones Unidas (UN). Glosario de Terrninos Arnbientales. 
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flujo 6 caudal anuaf media de rios y las recarga de aguas subterraneas generadas de precipitaciones 
end6genas. Para recursos renovab/es tota/es de agua, ninguna diferenciaci6n se ha hecho entre agua 
superficial y agua subterranea. Este enfoque trae varias limitaciones que se describen abajo. 17 

2. Definici6n Operativa 

El indicador mide la extracci6n total de agua dividida por el agua disponible. 

F6rmula N° 6 

Donde: 

EAT 
ADD = ----------------- x 100 

AD 

ADD = Porcentaje de agua du/ce disponib/e anua/mente proveniente de la extracci6n anua/ de aguas 
subterraneas y superficia/es. 

EAT = Vo/umen de extracci6n anuaf total. lnc/uye aguas subterraneas y superficiafes. 
AD = Volumen total de agua du/ce disponib/e 

3. Unidad de Medida 

Porcentaje (%). 

4. Cobertura 

NUTE2. 

5. Metodologia 17 

La informaci6n se obtiene de estadisticas de captaci6n de aguas supetiiciales y extracci6n de aguas 
subterr8neas en las diversas cuencas para destinarlas a los diversos tipos de uso e integrar la 
informaci6n al nivel de cobertura establecido. 

Es imprescindib/e establecer la disponibilidad de las recursos supetiiciales y subterr8neos para 
determinar el porcentaje de aprovechamiento de los recursos hfdricos anualmente. 

Los datos necesarios para estab/ecer el indicador son: Extracciones 6 tomas anua/es de agua divididas 
por el promedio anua/ de fas recursos hfdricos disponibles. Es necesario conocer las usos corrientes de/ 
agua. 

6. Fuente de lnformaci6n 

Servicios Nacionales de Meteorofogfa y/o Hidrof6gicos de/ pals, empresas que brindan servicios de 
suministro de agua. 

7. Periodicidad 

Anual. 

17 Comisi6n de Desarrollo Sostenible. Naciones Unidas (UN). lndicadores de Desarrollo Sostenible Marco y 
Metodologias, 2001. 
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8. Significancia (Perlinencia para fa adopci6n de politicas) 18 

• Finalidad 

Mostrar en que grado se estan explotando las recursos hidricos disponib/es para atender /as demanda de 
agua de/ pais. Se trata de una medida importante de la vulnerabifidad de un pars a fa escasez de agua. 

• lnterpretaci6n 

El indicador puede poner de manifiesto la medida en que se utifizan /os recursos de agua du/ce y la 
necesidad de ajustar la po/itica de ordenaci6n de/ suministro. Puede ref/ejar el a/cance de fa escasez de 
recursos hidricos a medida que aumenta la competencia y surgen conflictos entre las distintos usos y 
usuarios de/ agua. Poca disponibilidad de agua puede repercutir negativamente en fa sostenibilidad, 
frenar el desarrol/o econ6mico y regional, provocar la perdida de fa diversidad bio/6gica. con degradaci6n 
de los sistemas ecol6gicos de agua du/ce. 

9. Limitaciones 18 

El indicador adofece de varias limitaciones importantes. refativas, en su mayorfa. a fa forma de calcu/ar el 
agua disponible. Los datos exactos y comp/etas son escasos. Los paises pueden utilizar un volumen 
considerable de aguas subterrtineas f6siles no renovabfes a un ritmo sostenible. Las aguas disponibfes 
son intemas, procedentes de precipitaciones end6genas, o compartidas y extemas, procedentes de/ 
exterior de/ pals. Salvo en a!gunos casos, no se tiene en cuenta el recic/ado o el doble c6mputo de las 
recursos hldricos compartidos. La aguas disponibfes pueden incrementarse gracias al desarroflo de fos 
recursos hldricos {presas reguladoras def caudal, trasvases entre embalses, desarrolfo de fas aguas 
subterrtineas. etc.) y medidas de pofltica (asignaci6n y fijaci6n de precios). y deben evafuarse en funci6n 
de consideraciones econ6micas y ambientales y de fa capacidad institucional. 

Una consideraci6n adicionaf surge respecto al concepto de agua disponib/e. El agua que corre en /os rfos 
no esta totalmente disponib/e para su uso porque hay variaciones estacionales y por fa ocurrencia de 
inundaciones. Mas aun, parte def agua que corre hacia un pals vecino puede ser reservada por tratados o 
convenios y, por lo tanto. no puede ser considerada coma disponib/e para el uso en el pals aguas arriba. 
La disponibilidad de aguas subterrtineas esta sujeta a fa capacidad de extracci6n de/ pals (FAO). 

1.2 BALANCE HIDR/CO-DEMANDA 

/ndicador N° 7: Uso segUn actividades 19 

1. Concepto 

Es el volumen de agua usada para el desarro/lo de actividades socioecon6micas en un espacio y tiempo 
determinado. 

2. Definici6n operativa 

Sumatoria de demandas sectoriales 

F6rmula N° 7 
OT= DUD + DUI + DUS + DUA + DUP 

Donde. 

18 Cornisi6n de Desarrollo Sostenible. Naciones Unidas (UN). lndicadores de Desarrollo Sostenible Marco y 
Metodologias. 2001. 

rn Cornunidad Andina. Metodologia para el C8Iculo del indice de Escasez de Agua Superficial. 
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OT 
DUD 
DUI 
DUS 
DUA 
DUP 

= Oemanda Total de agua 
= Oemanda de agua para uso domestico 
= Demanda de agua para uso industrial 
= Demanda de agua para el sector setvicios 
= Demanda de agua para uso agrfcola 
= Demanda de agua para uso pecuario 

3 Un/dad de Medida 

Miles de metros cUbicos (mm3
) 

4. Cobertura 

Cuencas. 

5. Metodo/ogia 

A continuaci6n se presentan tres escenarios: 

Escenario 1. Cuando existe informaci6n medida 

Corresponde a la sumatoria de las demandas sector/ales. 

OT= DUD+ DUI+ DUS+ DUA + DUP 

Donde. 

OT = Oemanda Total de agua 
DUD = Demanda de agua para uso domestico. 
DUA = Demanda de agua para uso agrfcola 
DUP = Demanda de agua para uso pecuario. 
DUI = Demanda de agua para usos industrial. 
DUS = Demanda de agua para el sector servicios. 

10/12/2008 27.200 

Escenario 2: Cuando existe lnformaci6n medida, pero esta informaci6n es insuficiente 

Frente a esta situaci6n se debe aprovechar la informaci6n medida y por otra parle la informaci6n 
inexistente debe complementarse utilizando la metodologia expuesta en el tercer escenario de este 
documento. 

Escenario 3: Cuando no existe informaci6n 

En este escenario se debe estimar potencia/mente el vo/umen de agua a nive/ sectorial. Estas 
estimaciones se basan principa/mente en la asociaci6n de dos variables: El volumen de producci6n 
sectorial y un factor de consumo de agua por tipo de bien. con el limitante de que estas estimaciones no 
contemplan las perdidas de los sistemas de conducci6n, almacenamiento, tratamiento y distribuci6n def 
agua en el suministro de agua potable y a nivel tecno/6gico, /os metodos de producci6n limpia y el uso 
que def agua hace la industria extractiva. 

OT= DUD+ DUI+ DUS+ DUA + DUP 

Donde. 

D T = Demanda Total de agua 
DUD = Demanda de agua para uso domestico 
DUI = Demanda de agua para uso industrial 
DUS = Demanda de agua para el sector servicios 
DUA = Demanda de agua para uso agricola 
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DUP = Demanda de agua para uso pecuario 
DUD = Es la cantidad de agua consumida por fa pob/aci6n urbana y rural para suplir sus necesidades. 

El ca/culo de la demanda de agua para consumo humano se realiza uti!izando la siguiente 
expresi6n. 

DUD = Demanda per capita urbana * nllmero de habitantes urbanos + Demanda per capita rural * 
nUmero de habitantes rurales 

DUI = Es la cantidad de agua consumida por /os diferentes sectores de la industria manufacturera y 

Donde. 

DUI = 
VP, = 
FCI I = 
DUS = 

extractiva. El ctilculo de la demanda para uso industrial se realiza multiplicando el volumen de 
producci6n por tipo de producto utilizando la c!asificaci6n (CIIU a 4 dfgitos) por un factor de 
consumo: 

., 
DUI= L VP 1xFCI, 

1=1 

Demanda de agua para uso industrial 
Vo/umen de producci6n seg/Jn sector econ6mico. 
Factor de consumo segUn sector econ6mico 
Es la cantidad de agua consumida por el sector servicios que incluye entre otros; comercio, 
transporte y a/macenamiento, comunicaciones. bancos, seguros y servicios a empresas, 
alquileres de vivienda, servicios persona/es y servicios de/ 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 ca/culo de la demanda para el sector servicios se realiza utilizando la siguiente expresi6n: 

Donde. 

DUS = 
N, = 
FCS, = 
DUA = 

11 

DUS = Ii ~ I N, X FCS i 

Demanda de agua para el sector servicios. 
Nllmero de establecimientos par tipo de servicio. 
Factor de consumo par tipo de servicio. 
La principal fuente de agua para la agricultura es la precipitaci6n, las vo!Umenes adicionales 
necesarios para el desarrollo de cultivos, deben ser previstos par sistemas de riego. Cuando la 
precipitaci6n es menor que el uso consutivo de un cultivo (ETP*Kc;5 el agua debe ser 
suministrada a traves de sistemas de riego. 

Con el uso de informaci6n SIG, se asocian las datos fisiograficos def area de estudio sabre cultivos, 
precipitaci6n y evapotranspiraci6n. A estos va/ores se adiciona el coeficiente de uso de agua por tipo de 
cultivo obtenido te6ricamente de/ informe de la FAO 33. Una vez construida una tabla de vafores de 
variables asociadas, se estima la demand a de agua a partir de la expresi6n. 

Donde. 

DUA = 
p = 
ETP = 
Kc = 
HA = 
DUP = 

DUA = [ P (ETP•Kc)]'HA 

Demanda de agua para el sector agricofa 
Precipitaci6n 
Evapotranspiraci6n potencia/ 
Coeficiente de uso de agua de/ cultivo 
Nllmero de hectareas cultivadas 
Es el resultado de multiplicar el volumen de producci6n de animales de importancia comercial, 
par un factor de consumo promedio aproximado, el cua/ esta determinado teniendo en cuenta 
el tipo de animal, el tipo de producci6n y el consumo de materia seca y alimento requerido. 
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Como tipo de anima/es de imporlancia comercia/ se c/asifican. bovinos came, feche y dob/e 
prop6sito, aves de corral y porcinos. Los factores de consumo para la producci6n. 

Donde. 

" 
DUI= L VPA ,x FCA 

1=] 

DUP 
VPA 1 

FCA 

= Demanda de agua para uso pecuario. 
= Volumen de producci6n por tipo de animal industrial. 
= Factor de consumo seg(m tipo de producci6n animal. 

6. Fuente de lnformaci6n 

lnstituciones ambienta!es y/6 re/acionadas con el manejo de recursos natura/es. 

7. Periodicidad 

Anual. 

8. Significancia (Pertinencia para la adopci6n de polfticas) 

• Finalidad 

La finafidad def indicador es estab/ecer: 

Prioridades de gesti6n con base en el volumen y el tipo de uso de/ recurso. 
Re/aciones en aspectos coma patrones de consumo, crecimiento econ6mico y nive/ de ingresos. 
Ubicaci6n espaciaf de los usuarios por vofumen y tipo de uso. 
Re/aciones con fa oferla hfdrica para obtener el fndice de escasez. 

• lnterpretaci6n 

El conocimiento de fa cantidad de agua necesaria para satisfacer las necesidades socioecon6micas de/ 
pars es fundamental para la pfanificaci6n y ordenamiento def recurso agua. 

9. Limitaciones 

Los factores te6ricos para consumo de agua no contemplan la tecnofogfa utilizada en /os diferentes 
sectores. 

En todos los catculos en donde se usan factores reporlados, es necesario ir ajusttindolos a medida que 
se va obteniendo informaci6n real para el pals sobre dichos consumos. 

1.3 fNDICE DE ESCASEZ 

lndicador N° 8: lndice de escasez de agua superficial 20 

1. Concepto 

El agua, ademas de su valioso papel como e/emento de consumo y bienestar de los seres vivas. actua 
como materia prima 6 media de producci6n de /os distintos sectores sociecon6micos. por el/o es 
importante contar con un indicador de estado que refleje no s6/o la magnitud de la oferta de agua 
disponible en las distintas unidades hidrol6gicas sino tambien fa relaci6n de esta oferta con la demanda 
de agua existente en las distintas fuentes abastecedoras. En ca/idad de este indicador resu!ta natural 

2° Comunidad Andina. Metodologia para el C81culo del indice de Escasez de Agua Superficial. 
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utilizar la re/aci6n porcentuaf entre la demanda de agua def conjunto de actividades econ6micas y la 
oferta hidrica disponib/e en las fuentes abastecedoras. 

El fndice de escasez ref/eja la relaci6n entre la oferta y demanda de agua inc/uyendo las reducciones 
necesarias para mantener la sa/ud de la tuente abastecedora. 

2. Definici6n Operativa 

F6rmula N° 8 

Donde: 

I e = fndice de escasez (%) 

D 
I =-xl00% 
' 0 

" 

D = Demanda de agua (m3
) 

On = Ofetta hfdrica superficial neta (m3
) 

A su vez la ofetta hfdrica superficial neta resulta de la siguiente expresi6n: 

Donde. 

O 1 = Oferta hidrica supetficial total (m3
) 

Re = Factor de reducci6n para mantener la el regimen de estiaje 6 caudales mfnimos. 
R, = Factor de reducci6n para protecci6n de fuentes fr8gi/es. 

En la realidad es evidente que la oferta hfdrica total tambien se ve afectada par el estado de degradaci6n 
de la cal/dad de agua. sin embargo, debido a la menor densidad de /os sistemas de seguimiento de 
calidad de/ agua y con el fin de garantizar la ap/icabilidad de/ indicador. no se incluye elementos de 
reducci6n relacionados directamente con la calidad in situ y de facto de/ recurso. 

Oferta hidrica superficial total.' Una vez generalizado en el espacio la escorrentfa supetiicial, la 
definici6n de la oferta hfdrica total se resume a la definici6n de/ volumen de agua escurrido por el area de 
la cuenca en el interva/o de tiempo de perfodo de agregaci6n de/ fndice de escasez. 

Factor de reducci6n para mantener el regimen de estiaje 6 cauda/es minimos: Para el/o se 
estab/ece el valor modal de /os cauda/es durante el perfodo de estiaje 6 de aguas bajas. El caudal 
promedio de periodo de aguas bajas se ca/cu/a como el promedio aritmetico de /os cauda/es que son 
superados el 75% def tiempo durante el afro. Con estos va/ores se conforma el conjunto estadistico que 
caracteriza al regimen de estiaje de la fuente abastecedora. Este conjunto estadfstico se caracteriza por 
su funci6n de distribuci6n empfrica, la cual se obtiene. al ordenar los caudales minimos promedios de 
mayor a menor y aplicando la siguiente f6rmula para calcular la probabilidad de excedencia p. 

( 
/11 ) P= -- xlOO 

n + I 

Donde: 

m = N/Jmero de orden def caudal en la serie ordenada. 
n = Longitud de la serie de cauda/es mfnimos. 

A la distribuci6n empfrica se le debe ajustar una distribuci6n te6rica que cumpla por lo menos con dos de 
/os criterios de bondad de ajuste anunciados a continuaci6n: 
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a) Criteria de Kofmogorov: 
b) Criteria de Smimov. 
c) Criteria de Pearson 

La hip6tesis nu/a sabre la concordancia de las tunciones de distribuci6n empfrica y te6rica se debe 
aprobar coma mfnimo con niveles de significancia de/ 5 y 10%. 

De la funci6n de distribuci6n te6rica se extrae el caudal con probabilidad de excedencia def 97.5%. Luego 
se determina la reducci6n para mantener el regimen de estiaje de la fuente abastecedora de agua 
mediante la aplicaci6n de la siguiente ecuaci6n: 

Ref%]= 100x 
Q 

La definici6n de/ factor de reducci6n para protecci6n de fuentes tragiles es una funci6n de las 

magnitudes de/ valor modal de la escorrentfa (Q ), su coeficiente de variaci6n (Cv), su coeficiente de 

asimetrfa (Cs) y de la persistencia (0) de los caudales diarios expresados a traves de la memoria de la 
funci6n de autocorrelaci6n de los caudales diarios de la fuente abastecedora. 

Para tener una idea de la forma analftica 6 tabulada de fa funci6n Re =f(Q.C, ,C,,D) es necesario 

eva/uar todos /os parametros independientes en todos los puntos de eva/uaci6n de/ fndice de escasez 

con el fin de realizar una c/asificaci6n de todas las combinaciones posib/es de Q, Cv. Cs, 0 que permita 

distribuir entre e!los vafores de reducci6n desde el 0 hasta el 50%. 

3. Un/dad de Medida 

Porcentaje (%) 

4. Cobertura 

Cuencas 

5. Metodologia 

El fndice de escasez requiere de la definici6n y metodo/ogfa individual de sus componentes. 

6. Fuente de lnformaci6n 

Oferta hidrica. lnstituciones que estudian fas condiciones hidrometeoro/6gicas de determinado pals y 
otras entidades de suministro de agua. 

Oemanda hfdrica: lnstituciones ambientales. Entidades encargadas def suministro de agua. 

7. Periodicidad 

Anua/. 

8. Significancia (Pertinencia para fa adopci6n de politicas) 21 

• Finalidad 

Ca/cular las condiciones hidrol6gicas medias y secas, la situaci6n de fa disponibilidad de agua actual y 
con fas proyecciones futuras de/ abastecimiento a nive/ nacional y regional, de ta/ manera que fas 

21 Comunidad Andina. Metodologia para el C81culo del indice de Escasez de Agua Superficial. 
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organismos def Estado invofucrados en fa gesti6n ambientaf yen /os recursos hidricos tomen las medidas 
necesarias para que /os planes de ordenamiento de/ uso de /os recursos natura/es y manejo sostenib/e 
de las cuencas hidrograficas tengan en cuenta zonas que presentan indices de escasez con niveles 
preocupantes y otras caracterfsticas desfavorables. 

• lnterpretaci6n 

Este indicador representa la demanda de agua que ejercen en su conjunto las actividades econ6micas y 
socia/es para su uso y aprovechamiento frente a la oferta hfdrica disponibfe (neta). 

Escala de valoraci6n def lndice de escasez 

Se registra escasez de agua cuando la cantidad de agua tomada de las tuentes existentes es tan grande 
que se suscitan conflictos entre el abastecimiento de agua para las necesidades humanas, las 
ecosistematicas, las de las sistemas de producci6n y las de las demandas potenciales. 

Categoria de/ Porcentaje de fa Exp/icaci6n 
indice de Oferta hidrica 
Escasez utilizada 

Alto > 40% Existe fuerte presi6n sabre el recurso hfdrico. 
denota una urgencia maxima para el 
ordenamiento de la oferta y la demanda. En 
estos casos la baja disponibilidad de agua es 
un factor limitador de/ desarrol/o econ6mico. 

Media 20- 40% Cuando las limites de presi6n exigen entre el 
20 y el 40% de la oferta hfdrica disponib/e es 
necesario el ordenamiento tanto de la oferta 
coma de fa demanda. Es menester asignar 
prioridades a fas distintos usos y prestar 
particular atenci6n a los ecosistemas 
acuaticos para garantizar que reciban el 
aporte hfdrico requen·do para su existencia. 
Se necesitan inversiones para mejorar la 
eficiencia en la uti!izaci6n de las recursos 
hidricos 

Moderado 10-20% Ind/ca que la disponibilidad de agua se esta 
convirtiendo en un factor limitador de/ 
desarrol/o. 

Baja < 10% No se experimentan presiones importantes 
sabre el recurso hidrico. 

9. Limitaciones 22 

El fndice de escasez presentado aqui concieme solo al recurso hfdrico superficial, en aquel/as reg/ones 
donde prevalece el uso de/ recurso subterr8neo puede arrojar respuestas contradictorias sabre la 
disponibilidad de agua. 

Con re/aci6n a la oferta: 

• El factor de reducci6n de la oferla esta dado de forma global al no disponerse de resultados sabre 
los factores de reducci6n especfficos para cada sector usuario y para cada regi6n. 

22 Comunidad Andina. Metodologia para el C81culo del indice de Escasez de Agua Superficial. 
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• Es necesario detallar los modelos hidrogeo/6gicos conceptuales para que representen las 
condiciones locales de los sitios de captaci6n. 

Con re/aci6n a la demanda: 

• Los factores de consumo de agua en la industria por tipo de actividad econ6mica, son te6ricos y 
tomados de tuentes secundarias. 

• Los factores te6ricos para consumo de agua no contemplan la tecnologfa utilizada en las diferentes 
sectores. 

• Las estimaciones de demanda de agua en la industria no contemplan las usos de este recurso en la 
industria extractiva. 

• El indicador no tiene en cuenta la demanda de agua para la generaci6n e/Bctrica par media de 
hidroe/Bctricas. 

• En todos las ca/culos donde se usan tactores reportados es necesario ajustarlos a medida que se 
obtenga informaci6n real sabre dichos consumos para el pars. 

1.4 CAL/DAD DE AGUA CONTINENTAL 

lndicador N° 9: PH 

1. Concepto 

Valor absoluto de/ logaritmo decimal de la concentraci6n de ion hidr6geno (actividad) en miliequivalentes 
por litro de so/uci6n, generalmente se expresa en unidades de pH. Usado como indicador de acidez (pH< 
7) ode a/ca/inidad (pH> 7). 23 

El pH de la mayoria de fuentes de agua natural f/uctua entre 6.5-8.5. 

Los cambios en el pH son causados por la 1/uvia acida. par los desechos industriales, el drenaje de la 
minerfa o por el /avado de minera/es. El pH es un criteria importante de la ca/idad de/ agua. porque limita 
la posibilidad de vida acuatica y muchos de /os usos de/ agua. 

2. Oefinici6n Operativa 24 

Para hacer el cEJ/cu/o de/ indicador se utilizan /os registros con /os datos tecnicos de /as muestras 
analizadas en las diferentes puntos de muestreo de/ rio 6 Iago de estudio. 

El pH es la relaci6n de la suma de las pH de los puntos de muestreo sobre el m)mero de puntos de 
muestreo realizados de un determinado rio 6 Iago. 

F6rmula N° 9 

Donde. 

PH 
PHpm (i) 
Npm 

E PH pm(i) 
PH - ---------------------

Npm 

= Promedio de/ Potencial hidr6geno par rio 6 Iago 
= Potencia/ Hidr6geno par punto de muestreo (i) 
= NLJmero de puntos de muestreo 

23 United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization (UNESCO). Glosario de terminos. 
24 Comunidad Andina. Fichas tecnicas de lndicadores Ambientales "Sistema de lnformaci6n del Medio Ambiente" 

(SIMA) 
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3. Unidad de Medida 

Unidades de pH (N° ). 

4. Cobertura 

Cuencas disponibles. 

5. Metodologia 25 

10/12/2008 34.200 

El metodo de an8/isis utilizado es el Electrometrico (APHA-AWWA-WPCF.1992. Est8ndar Methods for 
Examination of Water and Wastewater). 

6. Fuente de lnformaci6n 

lnstituciones responsab/es de la vigifancia y control de la ca/idad de las recursos Hfdricos. 

7. Periodicidad 

Anual. 

8. Significancia (Pertinencia para la adopci6n de polfticas) 26 

• Fina/idad 

Eva/uar el estado de la ca/idad def agua en las principa/es rios y /agos. 

La concentraci6n de iones hidr6geno es importante en las aguas natura/es, pues la existencia de gran 
parte de la vida bio/6gica s6/o es posible dentro de las estrechos I/mites de variaci6n de esta variable. 

• lnterpretaci6n 

El pH es una de las mediciones mas comunes de /aboratorio dado que muchos de los procesos quimicos 
dependen de/ valor de pH. Con frecuencia. la ve/ocidad o el ritmo de las reacciones quimicas pueden ser 
alterados significativamente por el pH de la so/uci6n. La solubilidad de muchos agentes quimicos en 
soluci6n y su disponibilidad biol6gica dependen def pH. 

9. Limitaciones 27 

Las mediciones de esta variable dependen de la dispanibilidad presupuestal y caordinaci6n logfstica para 
realizar manitareas en las corrientes def pais (medici6n en campa). 

AntigOedad de las equipos de labarataria 

Escaso recurso asignados a las programas de vigilancia de la ca/idad de las recursos hidricos. 

No se tiene informaci6n comp/eta de /os rios. 

lndicador N° 10: Nitr6genos Tota/es 

1. Cancepto 

El nitr6gena total es una medida de todas las varias formas de nitr6geno que se encuentran en una 
muestra de agua. El nitr6geno es un nutriente necesario para el crecimienta de plantas acuaticas ya/gas. 

25 Comunidad Andina. Metodologia Estadislica para la Medici6n de la Calidad de los Recursos Hidricos. 
26 Comunidad Andina. Fichas de lndicadores Ambientales del Sistema de lnformaci6n del Media Ambiente (SIMA). 
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No todas fas formas de nitr6geno pueden ser utifizadas fElci/mente por las plantas acuaticas y las a/gas, 
especia/mente el nitr6geno vincu/ado con materia orgi!lnica disue/ta o partfcu/as. El simbo/o qufmico para 
el nitr6geno es N, y el stmbolo para el nitr6geno total es TN. El nitr6geno total consiste en tormas 
inorganicas y org8nicas. Las formas inorganicas inc/uyen el nitrato (NO3 ), nitrito (No2J el amonfaco 
(NH4) no ionizado. no incluye el amonfaco ionizado (NH3 +), y gas de/ nitr6geno (Ni). Los aminoacidos y 
las proteinas son formas organicas naturales de nitr6geno. Todas /as tormas de nitr6geno son inofensivas 
a /os organismos acuaticos excepto el amonfaco no ionizado y el nitrito, que puede ser t6xico para /os 
peces. El nitrito no es generalmente un problema en /os cuerpos de agua, sin embargo, porque (si ha/ 
bastante oxigeno disponible en el agua para que se oxide) el nitrito sera convert/do tticilmente a nitrato. 2 

Por otro /ado, los nitratos son una forma de nitr6geno que todas las plantas necesitan para crecer. En los 
campos, y tambien en los jardines, se usan /os fertilizantes con nitr6geno para enriquecer el sue/o. 
Desafortunadamente, /os nitratos pueden contaminar los acuiferos de /as aguas subterrtineas y 
superficia/es. 

2. Detinici6n Operativa 28 

La informaci6n sabre Nitr6genos Tota/es puede ser ca/cu/ado por la suma de /os va/ores de nitratos, 
nitritos, amonio. y nitr6geno orgE/nico. Gas nitr6geno disuelto en agua no es incluido. Todos /os 
componentes individuates deben ser expresados coma mg!/ N. Cuando /os componentes inorg8nicos son 
expresados como iones, la siguiente ecuaci6n debe ser usada. 

F6rmula N° 1 0 

0.23(NOi) + 0.30/NOi) +0. 78/NH:J + organico N = Nitr6genos totales N (mg/I) 

3. Unidad de Medida 

Miligramos por litro (mg/I) N 

4. Cobertura 

Cuencas disponibles. 

5. Metodologia 29 

Metodo Color/metro: 
Una muestra se presetva en el campo a 4° C. En un autoanalizador. una parte a/icuota de la muestra es 
aireada, acidificada e irradiada en una bobina de cuarzo por una ltimpara UV. La muestra se hace 
a/calina y el proceso de irradiaci6n es repetido. Esta so/uci6n se mezc/a con una so/uci6n de/ EDTA 
(disodium dihydrogen ethylenediaminw tetracetate) y /os nitratos son reducidos a nitritos a traves de una 
co/umna de rel/eno de cadmio. Una so/uci6n def su/phanilamide, seguida por una so/uci6n de N-1-
Naphthylethylenediamine dihydroch/oride. se agrega a la muestra para formar un tinte azo. La intensidad 
de/ tinte es medida espectrometricamente en 550mµ. y comparado a so/uciones est8ndares de NO3 y 
vacfas. 

Otro metodo es el Digesti6n Alcalina de Persulfato: 
Una muestra es preservada en campo a 4° C. El nitr6geno de la muestra a/fcuota es oxidado a nitrato en 
una soluci6n alcalina de persu!fato. El nitrato entonces es reducido al nitrito en una soluci6n a/calina de 
sulfato de hydrazine, conteniendo cobre coma un catalizador. Los nitritos resultantes, bajo condiciones 
ticidas, reaccionan con sulphanilamine para formar un componente diazo y pareja con 
naphthylethylenediamine para formar un tinte azo. 

La intensidad de/ color es proporcional a la concentraci6n def nitr6geno, medido espectrometricamente en 
520nm y comparado a so/uciones esttindares identicamente-preparado y so/uciones en blanco. 

27 Universidad de Florida-EEUU. Plant Management in Florida Waters. 
28 Conference of European Statistics.Reading in Internacional Environment Statistics, United Nations. 
2

g United Nations Environment Programme (UNEP). Analytical Methods for Environment Water Quality. 
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6. Fuente de lnformaci6n 30 

lnstituciones responsables de la vigilancia y control de la calidad de las recursos hidricos. 

7. Periodicidad 

Anual. 

8. Significancia (Perlinencia para la adopci6n de polfticas) 

• Finalidad 

Establecer la calidad sanitaria def parametro de interes en cada uno de /os puntos de monitoreo de/ 
recurso hidrico vigi/ado. 

Evitar eutrotificaci6n de aguas supetiiciales. 

• lnterpretaci6n 

La medici6n de este indicador. permitira establecer polfticas, normas sabre calidad def agua. 

9. Limitaciones 

AntigOedad de las equipos. 
Escasos recursos destinados a las programas de vigilancia de la calidad de/ agua. 
No se tiene informaci6n comp/eta de los rfos. 

lndicador N° 11: F6sforos Tota/es 

1. Concepto 

Este indicador representa la suma de los componentes def F6sforo. El F6sforo es un e/emento esencia/ 
para la v1da como un factor clave limitador de nutritientes, sin embargo contribuye junta con el Nitr6geno 
a la eutrotificaci6n de lagos y otros cuerpos de agua. 31 

El f6sforo se encuentra en aguas natura/es y residua/es casi exc/usivamente coma fasfatas, las cua/es se 
c/asifican en artofosfatas, fosfatos candesadas (piro-. meta-. y otros polifasfatos) y fosfatos orgi!lnicas. El 
ani!llisis de f6sforo envue/ve dos pasos genera/es: (a) canversi6n de la farma de f6sfaro de interes a 
artofasfata disuelta, y (b) determinaci6n ca/orimBtrica de/ artofosfata disuelto. 32 

Las formas de f6sforo en una muestra pueden determinarse coma total (sin filtraci6n), disuelto (en el 
fi!trado de una muestra pasada a traves de un filtro de 0.45 mm de diBmetro de paro) yen suspensi6n (en 
el residua de filtraci6n si existe la suficiente cantidad de f6sforo para garantizar ta/ cansideraci6n) y 
comprenden en cada caso: F6sfor total (P): todas las formas de f6sforos presentes, se determina 
despues de digesti6n con persultado. 

2. Definici6n Operativa 31 

F6rmula N° 11 

mg P (en aproximadamente 58 mL de volumen final) 
mg PIL = --------------------------------------------------------------------- x 1 000 ml muestra 

3° Comunidad Andina. Metodologia Estadistica para la Medici6n de la Calidad de los Recursos Hidricos. 
31 United Nations Environment Programme. UNEP. Questionnaire 2004 on Environment Statistics. 
32 Institute de Hidrologia. Meteorologia y Estudios Ambientales de Colombia (IDEAM). Temas Ambientales. F6sforos 

Totales. 
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Donde. 

mg PIL = Miligramos de f6sforo total por litro. 
mg P = Miligramo de f6sforo total en aproximadamente 58 ml de vo/umen total. 
ml muestra = Mi!ilitros de muestra 

3. Unidad de Medida 

Miligramos por litro (mg/I). 

4. Cobertura 

Cuencas disponibles. 

5. Metodo/ogfa 33 

10/12/2008 37.200 

Para fa determinaci6n de/ indicador se utiliza un equipo especia/izado de /aboratorio 1/amado 
Espectrofot6metro (Elcido asc6rbico), el Espectrofot6metro sirve para determinar mediante el paso de 
ondas efectromagn8ticas la concentraci6n de determinadas sustancias coma es el caso de las sustancias 
fosfatadas (APHA-AWWA-WPCF.1992. Methods for Examination of Water and Wastewater). 

6. Fuente de lnformaci6n 

lnstituciones responsables de la vigilancia y control de la calidad de los recursos hidricos. 

7. Periodicidad 

Anual. 

8. Significancia (Perlinencia para la adopci6n de polfticas) 

• Finalidad 

Establecer la calidad sanitaria def parametro de interes en cada uno de /os puntos de monitoreo. 

• lnterpretaci6n 

La medici6n de este indicador, permitira establecer polfticas, normas sobre calidad de agua y planificar la 
sostenibilidad de/ parametro. 

9. Limitaciones 

AntigOedad de los equipos. 

Escasos recursos destinados a /os programas de vigi!ancia de la calidad de/ agua. 

No se tiene informaci6n comp/eta de /os rfos. 

lndicador N° 12: Demanda bioquimica de oxigeno (DBO) en las masas de agua 

1. Concepto 34 

La descarga de materia orgi3nica contaminante en una masa de agua crea una acci6n de purificaci6n 
natural a traves de/ proceso de oxidaci6n bioqufmica. La oxidaci6n bioqufmica es un proceso microbial 

33 Comunidad Andina. Metodologia Estadistica para la Medici6n de la Calidad de los Recursos Hidricos. 
34 Organizaci6n Metereol6gica Mundial (OMM). Gula de Practicas Hidrol6gicas. 
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que utiliza las sustancias contaminantes coma una fuente de carbon, mientras consume el oxfgeno 
disue/to en el agua para la respiraci6n. 

La tasa de puriticaci6n depende de muchas condiciones, incluida la temperatura y la naturaleza de la 
materia organica. La cantidad de oxfgeno disuelto consumido por un cierto volumen de una muestra de 
agua, para /os procesos de oxidaci6n bioquimica durante un perfodo de cinco dias a 20° ha sido 
establecido coma un metodo de medici6n de la ca!idad de la muestra. y es conocida coma prueba de 
demanda bioquimica de oxigeno o DBO. 

La Demanda Bioqufmica de 0xigeno (DB0) mide la cant/dad de oxigeno necesaria 6 consumida para la 
descomposici6n microbio/6gica (oxidaci6n) de la materia org8nica en el agua, se define como la cantidad 
total de ox fgeno requerido por los microorganismos para oxidar la materia org8nica descompuesta. 

2. Definici6n 0perativa 35 

Relaci6n de la suma de la demanda bioqufmica de oxigeno de /os puntos de muestreo sabre el nLJmero 
de puntos de muestreo de un determinado rio 6 Iago. 

F6rmula N° 12 

0onde. 

L oao (i/rm 
080 (,} =···························· 

Npm 

080 = Promedio de la demanda 8ioquimica de oxfgeno. 
080pm (i) = Sumatoria 0emanda 8ioqufmica de 0xfgeno por punto de muestreo (i). 
Npm = NLJmero puntos de muestreo. 

3. Un/dad de Medida 

Miligramos por litro de oxigeno consumido (mg/It). 

4. Cobertura 

Cuencas disponib/es. 

5. Metodologfa 36 

Para la determinaci6n de este indicador los /aboratorios ap/ican metodologias probadas como el M€/todo 
Estandar APHA-AWWA-WPCF (American Public Health Association, American Water Works Association, 
Water Pollution Control Federation). 

La 080 es una prueba empfrica que mide el nivel de materia org8nica en una masa de agua. La prueba 
entrafla la incubaci6n de una muestra diluida durante un perfodo de cinco dfas a temperatura constante 
de 2(}°C. La muestra se di/uye a fin de adaptarla a /os par8metros operacionales def procedimiento de 
prueba. La prueba es un procedimiento normalizado de laboratorio al que sue/e referirse como prueba de 
la 0805. 

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

El metodo de medici6n utilizado consiste en 1/enar completamente una bote!la herm€/tica def tamaflo 
especificado con la muestra de agua que se va a ana!izar. A continuaci6n se incuba a temperatura 

35 Comunidad Andina. Fichas de lndicadores Ambientales "Sistema de lnformaci6n del Media Ambiente" (SIMA). 
36 Organizaci6n Metereol6gica Mundial (OMM). Gula de Practicas Hidrol6gicas. 
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constante durante cinco dfas. El oxfgeno disuefto se mide antes y despues de fa incubaci6n. La 0B05 se 
ca/cu/a a partir de la diferencia entre fa tectura inicia/ y final de oxigeno disue/to. 

6. Fuente de lnformaci6n 

lnstituciones responsables de la vigilancia y control de la calidad de las recursos hidricos. 

7. Periodic/dad 

Anual. 

8 

• 

Significancia (Pertinencia para la adopci6n de polfticas) 

Finalidad 37 

La proliferaci6n de bacterias que agotan el oxfgeno tiene coma consecuencia que algunas especies de 
peces y otros seres vivas ya no pueden vivir en estas aguas par la fa/ta de oxigeno. 

Permite eva/uar el estado de la ca/idad de aguas en rfos y /agos. 

Eva/uar la ca/idad de/ agua de que disponen las consumidores en las municipios o comunidades para 
satisfacer sus necesidades basicas y comercia/es. 

Estab/ecer re/aciones con otras variables para la definici6n de otros indicadores. 

Medir la eficacia de/ proceso de tratamiento, controlar el cumplimiento de limitaciones de /os verlidos y 
dimensionar las insta/aciones de tratamiento. 

• lnterpretaci6n 

El desarrol/o sostenib/e depende en gran medida de la disponibilidad de agua id6nea para toda una serie 
de usos que abarcan desde el suministro domestico al suministro industrial. Se han estab/ecido unas 
normas estrictas sabre la ca/idad de/ agua para proteger a /os usuarios de las riesgos para la sa/ud y de 
otras consecuencias adversas de la ma/a ca/idad def agua. La 0B0 coma indicador de contaminaci6n 
fecal puede restringir el uso de agua y el desarrol/o o exigir un tratamiento costoso. Los prob/emas de 
sa/ud derivados de deficiencias de fa ca/idad de/ agua pueden reducir la capacidad /aboraf y afectar al 
crecimiento y a la educaci6n de las nifros. Por consiguiente. es imporlante vigilar fa contaminaci6n 
org8nica para detectar las amenazas para la salud, identificar las fuentes de contaminaci6n. garantizar un 
tratamiento adecuado, y proporcionar informaci6n que sirva de base al proceso de adopci6n de 
decisiones con miras a incrementar la sostenibifidad def agua. 38 

9. Limitaciones 

La principal limitaci6n prop/a def indicador es que proporciona resultados empfricos y no absolutos. 
Permite rea/izar comparaciones adecuadas entre muestras, pero no proporciona una medida exacta de fa 
concentraci6n de un contaminante determinado. Es imporlante seguir estrictamente /os procedimientos 
de /aboratorio para obtener resu/tados coherentes. El principal inconveniente operacionaf de este 
indicador es que requiere un plaza de cinco dfas para obtener resu/tados. 

AntigVedad de las equipos. 

Escasos recursos destinados a las programas de vigifancia de fa calidad de/ agua. 

No se tiene informaci6n comp/eta de /os rfos. 

37 Cornunidad Andina. Fichas de lndicadores Ambientales "Sistema de lnformaci6n del Medio Ambiente" (SIMA). 
38 Naciones Unidas (UN). Departamento de Asuntos Sociales y Econ6micos. Divisi6n de Desarrollo Sostenible 

Hojas Metodol6gicas. lndicadores de las Aspectos Ambientales del Desarrollo Sostenible. 



GACETA OFICIAL 10/12/2008 40.200 

lndicador N° 13: Oxigeno Disuelto 

1. Concepto 

Cantidad efectiva de oxfgeno gaseoso (02) en el agua, expresada en terminos de su presencia en el 
vo/umen de agua (mifigramos de 0, par fitro) 6 de su proporci6n en el agua saturada (porcentaje). 39 

La concentraci6n de oxigeno disue/to es imporlante para eva/uar la ca/idad de/ agua superficial y para el 
control def proceso de tratamiento de desechos. 

2. Oefinici6n Operativa 

F6rmula N° 13 
L ODµm 

oo=······················ 

Npm 

Donde: 

= Promedio def Oxigeno Disuelto. OD 
ODpm 
Npm 

= Sumatoria Oxfgeno Disuelto por punto de muestreo. 
= Nllmero puntos de muestreo. 

3. Unidad de Medida 

miligramos par fitro (mg/I). 

4. Cobertura 

Cuencas disponib/es. 

5. Metodo/ogia 40 

Metodo de anB!isis Yodometrico de Winkler. Procedimiento estandar (APHA_AWWA_WPCF: 1992 
Estandar Methods for Examination of water and Wastewater). Se trata de Instrumental par medio de 
botellas nisky a diferentes profundidades y catculo por media de la tecnica de Winkler (Volumetrfa). 

6. Fuente de lnformaci6n 

lnstituciones responsables de la vigilancia y control de la ca/idad de las recursos hfdricos. 

7. Periodicidad 

Anua/. 

8. Significancia (Perlinencia para la adopci6n de politicas) 

• Finalidad 41 

Conocer la variabilidad de la distribuci6n de oxigeno, para la evaluaci6n de la ca/idad def agua. 

El oxigeno es un elemento critico para la supe,vivencia de las plantas y animales acu8ticos y la fa/ta de 
oxigeno disuelto. ademas de ser un indicador de po/uci6n, es daflino para fas peces. A/gunas especies 
acu8ticas son mas sensibles que otras a la fa/ta de oxigeno. 

3
g Naciones Unidas (UN). Glosario de TE!rminos Ambientales. 

4° Comunidad Andina. Metodologia Estadistica para la Medici6n de la Calidad de los Recursos Hidricos. 
41 Comunidad Andina. Fichas de lndicadores Ambientales "Sistema de lnformaci6n del Media Ambiente" (SIMA). 
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• lnterpretaci6n 

El oxfgeno disuelto -OD- es uno de /os factores mas asociados a fa vida acuatica, al incidir en casi todos 
las procesos qufmicos y bio/6gicos, las condiciones aer6bicas (presencia de oxfgeno) favorecen la 
diversidad de especies deseab/es coma /os peces (queen general pueden subsistir a concentraciones de 
OD supen·ores a 4 mglf). La medida de OD puede usarse coma indicador de/ grado de contaminaci6n 
orgE/nica, de la tasa de degradaci6n de sustancias orgBnicas e inorgBnicas susceptibfes de ser oxidadas) 
y de la capacidad de autodepuraci6n de corrientes superficia/es. 42 

Las descargas de verlimientos con alto contenido de materia orgBnica y nutrientes, conducen at descenso 
de la concentraci6n de oxfgeno, por el incremento de la demanda para su degradaci6n. En /os casos en 
que la reducci6n de /os niveles de oxfgeno es severa se 1/ega a condiciones anaerobias (deficits de OD 
superiores a 40%), especialmente en las zonas mas profundas de/ cauce. 41 

9. Limitaciones 41 

Presupuestales y adem8s. su determinaci6n en campo depende de la calibraci6n y mantenimiento 
adecuados de/ oxfmetro y de/ cuidado de/ analista que toma la muestra (no se debe oxigenar por 
manipu/aci6n) o rea/iza el ensayo y de la precisi6n de /os equipos que miden e/evaci6n y temperatura en 
el sitio. 

Si el sitio de monitoreo tiene una pendiente a/ta el data puede ser engafloso, pues la reaireaci6n simula 
un mejor estado de/ recurso. 

AntigVedad de /os equipos. 

Escasos recursos destinados a los programas de vigilancia de la calidad de/ agua. 

No se tiene informaci6n comp/eta de los rfos. 

lndicador N° 14: Total de s6/idos en suspensi6n 43 

1. Concepto 

Los S6Iidos Suspendidos Tota/es (SST) es la cantidad de residua retenido en un filtro de fibra de vidn·o 
con tamaflo de poro nominal de un micr6n y hace referencia al maten·aI particulado que se mantiene en 
suspensi6n en las corrientes de agua superficial y/o residual. 

2. Definici6n Operativa 

Miligramos de s6lidos suspend/dos totales por litro. 

F6rmula N° 14 

mgr. s6/idos suspendidos fatales (SST)IL= (A-BJ x 1000/vol muestra(I) 

Donde: 
A = peso de filtro en mgr + residuo seco en mgr. 
B = peso de/ filtro en mgr 

3. Unidad de Medida 

Miligramos por litro (mg/I). 

42 Colombia. Sistema de lnformaci6n Ambiental de Colombia (SIAC). Conceptos, Definiciones e lnstrumentos de la 
lnformaci6n Ambiental de Colombia. Julio de 2002. 3 Tomos. 

43 Comunidad Andina. Fichas de lndicadores Ambientales "Sistema de lnformaci6n del Media Ambiente" (SIMA). 
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4. Cobertura 

Cuencas disponibles. 

5. Metodologfa 

Para la determinaci6n de este parametro, agencias internacionales han establecido el Metodo Estandar 
APHA-AWWA-WPCF (American Public Health Association. American Water Works Association, Water 
Pollution Control Federation). 

Los S6/idos Suspend/dos Tota/es (SST) hacen referencia al material particulado que se mantiene en 
suspensi6n en las corrientes de agua superficial ylo residual. Se determinan mediante metodo 
gravimetrico. 

La informaci6n bBsica proviene de medic/ones puntua/es de las estaciones de monitoreo. 

6. Fuente de lnformaci6n 

lnstituciones responsab/es de la vigifancia y control de la ca/idad de fas recursos hfdricos. 

7. Periodicidad 

Anual. 

8. Siqnificancia (Pertinencia para la adopci6n de polfticas) 

• Fina/idad 

Permite evaluar el estado de la calidad de agua en rfos y /agos. 

Evaluar la calidad def agua disponible para /os consumidores en las municipios 6 comunidades. 

Establecer re/aciones con otras variables para la definici6n de indicadores. 

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

• lnterpretaci6n 

Representa la cantidad de material parliculado que se mantiene en suspensi6n en las corrientes de agua 
superficial ylo residual. 

9. Limitaciones 

AntigOedad de las equipos. 
Escasos recursos destinados a las programas de vigilancia de la ca/idad de/ agua. 
No se tiene informaci6n comp/eta de /os rfos. 

lndicador N° 15: Concentraci6n de bacterias coliformes fecales en agua dulce 

1. Concepto 

Los coliformes feca/es, estan formados par el grupo bacterias gramnegativas presentadas en el tracto 
intestinal de vertebrados de sangre ca/iente que fermentan la /actosa con producci6n de Eicido, a/dehido y 
gas. 44 

44 Comunidad Andina. Fichas de lndicadores Ambientales "Sistema de lnformaciOn del Medio Ambiente"(SIMA). 
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Es diffci/ encontrar en un {mica organismo todas fas caracterfsticas que deberia tener el indicador ideal de 
contaminaci6n fecal. No obstante, la E.coli y, en menor medida. las bacterias coliformes termotolerantes 
rellnen muchas caracterfsticas uti/es. Por ese motivo. la E.coli sue/e ser el indicador de contaminaci6n 
fecal preferidolrecomendado. Los estreptococos feca/es satisfacen a/gunos de /os criterios y se sue/en 
utilizar coma indicadores sup/ementarios de contaminaci6n por heces humanas y animates. 45 

La concentraci6n de bacterias coliformes fecales en /as masas de agua du/ce es un indicador indirecto de 
contaminaci6n par excrementos humanos 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 (cloraci6n). Los indicadores de contaminaci6n fecal siguen siendo el media 
mas sensible y especffico de eva/uar la cal/dad higif:nica def agua. Los indicadores de este tipo que se 
utilizan mas frecuentemente son la Escherichia coli (E las bacterias termotolerantes y otras bacterias 
coliformes, los estreptococos fecales y las esporas de c!ostridium reductoras def su/fito; de todos los 
indicadores el mas especffico es la E. coli. Se determinan asi las situaciones que requieren tratamiento 6 
en las que este se ha de mejorar para garantizar la seguridad def agua. A medida que aumenta la 
dens/dad de pob/aci6n y/o mas personas dependen def sistema de suministro de agua, mas fundamental 
resulta disponer de agua potable segura. 46 

Las entermedades diarreicas, que son en gran medida consecuencia de la contaminaci6n fecal de/ 
suministro de agua potable. se consideran causantes de a/rededor de/ 80% de la morbilidadlmottalidad 
en los paises en desarrollo. Una comunidad sana es uno de los requisitos def desarrollo. La ma/a salud 
no s6lo reduce la capacidad laboral de /os miembros de la comunidad, sino que la trecuencia de los 
episodios diarreicos interrumpe la educaci6n de los niflos, lo que a largo plaza puede tener graves 
consecuencias para el desarrollo sostenible. 46 

2. Definici6n Operativa 46 

Porcentaje (%) de recursos de aguas dulces que contienen concentraci6n de bacterias fecales mayor a 
las recomendadas por la Organizaci6n Mundial de la Salud (OMS) en las gufas para la calidad de agua 
potable. 

La concentraci6n de bacterias co/iformes se determina. NMP /100 ml (NMP=nllmero mas probable) 

F6rmula N° 15 

Donde. 

RADF 
PRADF = --------------- X 100 

TRAD 

PRAD = Porcentaje de recursos de aguas dulce que contienen concentraci6n de bacterias tecales 
mayor a las recomendadas por la OMS. 

RAD = Total (en nllmero) de recursos de agua du/ce que contienen concentraci6n de bacterias 
feca/es mayor a las recomendadas por la OMS. 

TRAD = Total (en m)mero) de recursos de agua dulce. 

3. Un/dad de Medida 

Porcentaje (%) 

4. Cobertura 

Cuencas disponib/es. 

45 Naciones Unidas (UN). Departamento de Asuntos Sociales y Econ6micos. Divisi6n de Desarrollo Sostenible 
Hojas Metodol6gicas. lndicadores de los Aspectos Ambientales del Desarrollo Sostenible. 

46 Naciones Unidas (UN). Departamento de Asuntos Sociales y Econ6micos. Divisi6n de Desarrollo Sostenible 
Hojas Metodol6gicas. lndicadores de los Aspectos Ambientales del Desarrollo Sostenible. 
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5. Metodo/ogia 

El examen microbiol6gico es el media mas sensible. aunque no el mas rapido, de detectar la 
contaminaci6n fecal def agua. Dado que el media de desarrollo y las condiciones de incubaci6n. asf coma 
la natura/eza y el tiempo de la muestra de agua pueden inf/uir en /os anB/isis microbio/6gicos. el grado de 
exactitud de las resultados puede resultar variable. Ello significa que es sumamente importante 
normalizar las metodos y /os procedimientos de /aboratorio. Las Guias para la calidad de/ agua potable 
de la OMS han establecido metodos uniformes. 47 

El primer paso imporlante def examen es determinar el volumen de la muestra. La fuente de la muestra 
es un factor que influye en la concentraci6n de organismos. En condiciones normales. el volumen de una 
muestra tomada en un Iago o dep6sito deberfa ser de alrededor de 100 ml., mientras queen el caso de 
las aguas negras municipales s6lo se requerirfa 0,001 ml. Sise tomaran muestras de mayor volumen el 
nllmero de organismos serfa demasiado grande para proceder a su recuento. El tiempo empleado en el 
traslado de las muestras tiene a menudo una influencia importante, y se pueden reducir al mfnimo las 
cambios en las caracterfsticas bacteriol6gicas de las muestras evitando la exposici6n de estas a la luz y 
manteniendo/as preferiblemente entre 4 y 10°C. Esas precauciones son especialmente imporlantes en los 
climas tropicales en los que la temperatura ambiente es elevada y la luz solar (radiaci6n ultravio/eta) mas 
intensa. 4 

Tabla ?~I nllmer? ma~ probable. Se determina gor el metodo estandar APHA-AWWA-WPCF 1992, para 
el anal1s1s bactenol6g1co de aguas y desagaes. 8 

Se toman muestras estadfsticamente signiticativas de agua y efluentes y se realiza determinaci6n de la 
variable en /aboratorio par el metodo de tubos multiples o tiltro membrana, basada en metodos estandar 
aceptados. 49 

6. Fuente de lnformaci6n 

lnstituciones responsables de la vigilancia y control de la calidad de las recursos hfdricos. 

7. Periodicidad 

Anual. 

8. Siqnificancia (Pertinencia para la adopci6n de polfticas) 

• Final/dad 

Determinar la concentraci6n de coliformes tecales en el agua dulce para evaluar el grado de 
contaminaci6n de origen domestico y ca/idad microbiol6gica. 

La concentraci6n de bacterias coliformes fecales en las masas de agua du/ce es un indicador indirecto de 
contaminaci6n par excrementos humanos y animates. El agua contaminada por bacterias coliformes 
tecales supone un grave riesgo para la salud y, por consiguiente. no es adecuada para el consumo 
humano si nose desinfecta (cloraci6n). 

• lnterpretaci6n 

El resultado nos proporciona una evidencia positiva de contaminaci6n y de la posible presencia de 
bacterias pat6genas provenientes de exoneraciones intestina/es. 

47 Naciones Unidas (UN). Departamento de Asuntos Sociales y econ6micos. Divisi6n de Desarrollo Sostenible Hojas 
Metodol6gicas. lndicadores de los Aspectos Ambientales del Desarrollo Sostenible. 

48 Comunidad Andina. Fichas Metodol6gicas Ambientales ·•Sistema de lnformaci6n del Medio Ambiente·· (SIMA). 
4

g Organizaci6n Panamericana de la Salud (OPS). Guias para la Calidad del Agua Potable. 



GACETA OFICIAL 10/12/2008 45.200 

9. Limitaciones 

Si bien se trata de una medici6n sencilla, existen dificultades presupuestarias que no permiten a la 
evaluaci6n continua de esta variable. 

Antigoedad de las equipos. 
Escasos recursos destinados a /os programas de vigi!ancia de la calidad de/ agua. 

1.5 CAL/DAD DEL AGUA DE MAR 

lndicador N° 16: Demanda bioquimica de oxigeno en masas de agua 

1. Concepto 

La Demanda Bioqufmica de Oxigeno (DBO) mide la cant/dad de oxigeno necesaria 6 consumida para la 
descomposici6n microbio/6gica (oxidaci6n) de ta mater/a orgi3nica en el agua. 50 

2. Definici6n Operativa 51 

La 0805 en ef/uente par diluci6n se ca/cu/a: 

F6rmu/a N° 16 

Donde. 

0805 
ODi 
ODf 
FD! 

FD2 

VM 
VT 
A 

= 
= 
= 
= 

= 

= 
= 
= 

080, (mg/I) = (OOf- 00/)IFOJ FD2 

Demanda Bioqufmica de Oxfgeno a 5 dfas (mg/I) 
Concentraci6n de oxfgeno disuelto inicial (mg/I) en la muestra diluida. 
Concentraci6n de oxigeno disuelto final (mg/I) en fa muestra replica incubada hasta el Sta dfa. 
VMNT = Raz6n entre el volumen de fa muestra empleada (10 ml) y el volumen total de 
diluci6n (1000 ml). 
ANT = Raz6n entre la a/fcuota (ml) tomada de fa di/uci6n (0-1) y el volumen total de diluci6n 
(1000 ml). 
Volumen verlido de la muestra. 
Volumen total de fa diluci6n 
Alicuotas. 

La OBO5 en el cuerpo receptor se ca/cu/a en dos casos: 

Sin di/uci6n: 

Donde: 

OBO5 = 
C1 = 
C2 = 

D80, (mg//) = (Ci - C2) 

Demanda Bioqufmica de Oxfgeno a 5 dfas (mg/I) 
Concentraci6n de oxfgeno disuelto de la muestra, tiempo inicial, en mg/I. 
Concentraci6n de oxigeno disuelto de la muestra, tiempo = 5 dias en mg/I. 

50 Naciones Unidas (UN)_Departamento de Asuntos Sociales y Econ6micos. Divisi6n de Desarrollo Sostenible 
Hojas Metodol6gicas. lndicadores de las Aspectos Ambientales del Desarrollo Sostenible. 

51 Comunidad Andina. Fichas de lndicadores Ambientales "Sistema de lnformaci6n del Media Ambiente" (SIMA). 
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Con di/uci6n simple: 

0B05 (mg/I) = (C1 - C2)/FD 

Donde. 

0805 = Oemanda Bioqufmica de Oxfgeno a 5 dfas (mg/I) 
C1 
C2 
FD 
A 

= 
= 
= 
= 

Concentraci6n de oxigeno disue/to de la muestra difuida, tiempo inicia/. 
Concentraci6n de oxigeno disue/to de la muestra diluida. tiempo = 5 dias. 
(ANT) = Fracci6n vo/umetrica decimal de fa muestra emp/eada en fa di/uci6n. 
Affcuota de fa muestra emp/eada para preparar fa difuci6n (ml). 

VT = Volumen final en el frasco de diluci6n (300 ml) 

3. Unidad de Medida 

Miligramos por litro (mg/I) de oxigeno consumido. 

4. Cobertura 

Cuenca marina. 

5. Metodo/ogfa 52 

Se toman las muestras de agua estadisticamente significativa de agua y se determina la variable en el 
/aboratorio par incubaci6n de cinco dias, basada en metodos estandar aceptados (APHA-AWWA-WPCF. 
1992 Standard Methods for Examination of Water and Wastewater). 

6. Fuente de lnformaci6n 

lnstituciones responsables de la vigilancia y control de la calidad de /os recursos hfdricos marinas. 

7. Periodicidad 

Anual. 

8. Significancia (Perlinencia para la adopci6n de polfticas) 

• Finalidad 

Diagn6stico permanente def ambito marino 
Protecci6n de areas costeras y saneamiento ambiental. 

• lnterpretaci6n 

Se realiza de acuerdo con las reglamentaciones de estandares de calidad ambiental en cada pals. 

9. Limitaciones 

Nose cuenta con toda la informaci6n sobre cal/dad de/ agua de la zona marino-costera. 
Si bien se trata de una medici6n sencilla, existen dificu!tades presupuestarias que no permiten a la 
eva/uaci6n continua de esta variable. 

52 Comunidad Andina. Fichas de lndicadores Ambientales "Sistema de lnformaci6n del Medio Ambiente" (SIMA). 
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1.6 COBERTURA DE AGUA POTABLE Y 5ANEAMIENTO AMBIENT AL 

/ndicador N° 17: NUmero y porcentaje de poblaci6nlviviendas con acceso sostenible a 
fuentes mejoradas de abastecimiento de agua (urbano y rural). 

1. Concepto 

Abarca las viviendas localizadas en los 8mbitos urbano y rural que tiene acceso a fuentes mejoradas de 
abastecimiento de agua. 

Las tecno/ogias "Mejoradas' 53 de abastecimiento de agua son: caflerfa dentro de la vivienda, torre de 
dep6sito de agua pllbfica a estanque, pozo de perforaci6n protegido con tuberia o bomba, manantia/ 
protegido. reco/ecci6n de agua de 1/uvia. 

Las tecnofogias "No mejoradas" 53 son. Pozo desprotegido, manantiaf desprotegido. proveedor-vendedor 
de agua, agua embotellada, carro repartidor de agua. 

Se asume que si el usuario tiene acceso a una fuente mejorada entonces serfa probable que ta! fuente le 
proporcione 20 !itros de agua per capita por dfa a una distancia no mayor de 1000 metros. 53 

Urbano-Rural: 54 Deb/do a la dificultad de armonizar estos conceptos a nivel comunitario, se acord6 
mantener los conceptos nacionales; y, para efectos de las comparaciones intemacionales, c!asificar las 
areas geograficas en las siguientes: 

1. Poblaci6n dispersa y centros poblados de menos de 2 000 habitantes 
Localidades y centros poblados: 

2. De 2 000 a menos de 5 000 habitantes. 
3. De 5 000 a me nos de 10 000 habitantes. 
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 me nos 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. 
1 O. Mas de 1 000 000 habitantes 

2. Oefinici6n Operativa 

Se determina el nUmero de viviendas/poblaci6n que tienen acceso a tuentes mejoradas de 
abastecimiento de agua, tambien el porcentaje con respecto al total. 

El indicador sera med/do tanto para personas como para viviendas, y ademas sera ca/cu/ado tanto para 
la zona urbana como rural en forma separada (indicadores derivados de los censos y de las encuestas a 
hogares en los Paises Miembros de la Comunidad Andina segUn acuerdos comunitarios). 

F6rmula N° 17 

Donde. 

PAFM 
AFM 
T 

PAFlvf AF,\1 x 100 
T 

= Porcentaje de la poblaci6n o viviendas con acceso a fuentes mejoradas de agua. 
= N/Jmero de personas o viviendas con acceso a fuentes mejoradas de agua. 
= Pob/aci6n total 6 total de viviendas con ocupantes presentes. 

53 Naciones Unidas. Definiciones de los lndicadores del Milenio. 
54 Acuerdos Comunitarios sobre los Censos de Poblaci6n y Vivienda de la decada 2000. SG/di 604. 
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3. Unidad de Medida 

NUmero (N° ). Porcentaje (%) 

4. Cobertura 

NUTE4. 

5. Metodologia 

10/12/2008 48.200 

La captaci6n de informaci6n es a traves de encuestas utilizando un cuestionario estructurado coma 
instrumento para la toma de la informaci6n y/6 a traves de registros administrativos. 55 

6. Fuente de lnformaci6n 

Los institutos de estadfstica y las empresas de servicio de agua potable de las paises. 

7. Periodicidad 

Anual. 

8. Significancia (Pertinencia para la adopci6n de polfticas) 55 

• Fina/idad 

Eva/uar la situaci6n y tendencias en el acceso a fuentes mejoradas de abastecimiento de agua, este 
indicador puede asociarse con otros de natura/eza sociodemogri!lfica, tales coma: tasa de crecimiento 
demografico. densidad de pobfaci6n. tasa de crecimiento de la pob/aci6n, tomas anua/es de agua 
subterranea y supetficial y porcentaje de tierras cultivables de regadto. 

• lnterpretaci6n 

Es un indicador de la safud de la pob/aci6n y de la capacidad de/ pais con acceso a fuentes mejoradas de 
abastecimiento de agua. 

9. Limitaciones 

Regularmente se carece de informaci6n al nivel de desagregaci6n establecido, si se considera ademas 
las diferentes modalidades de tecnologias mejoradas de abastecimiento de agua (caflerfa dentro de la 
vivienda, torre de dep6sito de agua pUblica o estanque. pozo de perforaci6n protegido con tuberfa o 
bomba. manantial protegido, recolecci6n de agua de 1/uvia). 

lndicador N° 18: Nilmero y porcentaje de poblaci6n/viviendas con acceso a saneamiento 
mejorado (urbano y rural). 

1. Concepto 

Abarca las viviendas /ocalizadas en /os ambitos urbano y rural que tiene acceso a saneamiento mejorado. 

Las tecnologfas "Mejoradas" 56 de saneamiento son: la conexi6n a una alcantarilla p/Jblica, conexi6n a un 
sistema septico, limpiado de excusado con chorro de agua, letrina simple de hoyo, letrina mejorada 
ventilada de hoyo. 

55 Comunidad Andina. Fichas de lndicadores Ambientales "Sistema de lnformaci6n del Media Ambiente·· (SIMA). 
56 Naciones Unidas. Oefiniciones de los lndicadores del Milenio. 
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El sistema de etiminaci6n de excretas es considerado adecuado si es privado o comparlido (pero no 
p/Jblico) y si separa /os excrementos de/ contacto humano de forma higi8nica56

. 

Las tecnologfas ·No mejoradas"56 son: servicio o retretes de cubo (donde /os excrementos se quitan 
manualmente), retretes pUblicos, retretes con un hoyo abierto. 

Urbano-Ruraf.·57 Debido a la dificultad de armonizar estos conceptos a nivel comunitario, se acord6 
mantener las conceptos nacionales; y, para efectos de las comparaciones intemacionales, c!asificar las 
areas geogrtificas en las siguientes: 

1. Poblaci6n dispersa y Centros poblados de menos de 2 000 habitantes 
Localidades y centros poblados: 

2. De 2 000 a menos de 5 000 habitantes. 
3. De 5 000 a me nos de 10 000 habitantes. 
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. 
1 0. Mas de 1 000 000 habitantes 

2. Definici6n Operativa 

Se determina el nUmero de viviendaslpoblaci6n con acceso a tecnologias mejoradas de saneamiento, 
tambien el porcentaje con respecto al total. 

El indicador sera med/do tanto para personas como para viviendas, y ademas sera ca/cu/ado tanto para 
la zona urbana como rural en forma separada (indicadores derivados de los censos y de las encuestas a 
hogares en los Paises Miembros de la Comunidad Andina segUn acuerdos comunitarios). 

F6rmula N° 18 

Donde: 

PATJ\1 = ATM x 100 
T 

PATM 
ATM 
T 

= Porcentaje de la poblaci6n o viviendas con acceso a tecnologfas mejoradas de saneamiento. 
= NUmero de personas o viviendas con acceso a tecno/ogfas mejoradas de saneamiento. 
= Poblaci6n total 6 total de viviendas con ocupantes presentes. 

3. Unidad de Medida 

NUmero (N° ). 

4. Cobertura 

NUTE4. 

5. Metodologia 

La captaci6n de informaci6n es a traves de encuestas utilizando un cuestionario estructurado como 
instrumento para la recogida de la informaci6n, 6 a traves de registros administrativos. 58 

57 Acuerdos Comunitarios sobre los Censos de Poblaci6n y Vivienda de la d8cada 2000. SG/di 604. 
58 Comunidad Andina. Fichas de lndicadores Ambientales "Sistema de lnformaci6n del Medio Ambiente" (SIMA). 
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6. Fuente de lnformaci6n 

Los institutos de estadfstica y las empresas de servicio de saneamiento y/o a/cantari/lado de cada uno de 
las paises. 

7. Periodicidad 

Anual. 

8. Significancia (Perlinencia para la adopci6n de polfticas) 58 

• Finalidad 

Permite eva/uar la situaci6n y tendencias en el acceso a tecno/ogfas mejoradas de saneamiento, este 
indicador puede asociarse con otros de natura/eza sociodemogr8fica, tales coma.· tasa de crecimiento 
demografico. densidad de poblaci6n, tasa de crecimiento de la poblaci6n urbana. 

• lnterpretaci6n 

Es un indicador de la sa/ud de la poblaci6n y de la capacidad def pals con acceso a saneamiento 
mejorado. 

9. Limitaciones 

Regularmente se carece de informaci6n al nivel de desagregaci6n estab/ecido, si se considera ademas 
las diferentes modalidades de saneamiento mejorado (la conexi6n a una a!cantarilla pUblica. conexi6n a 
un sistema septico, limpiado de excusado con chorro de agua. letrina simple de hoyo, letrina mejorada 
ventilada de hoyo). 

1.7 TRATAMIENTO DE AGUAS RES/DUALES DOMESTICAS 

lndicador N° 19: Volumen tratado de aguas residua/es 

1. Concepto 59 

El tratamiento de las aguas residua/es puede definirse coma la recogida de las aguas residua/es de las 
viviendas, /os locales comercia/es, /ugares pUblicos y su tras/ado a un centro en el que reciben 
tratamiento suficiente coma para permitir su descarga en el media ambiente sin efectos perjudicia/es para 
la sa/ud humana y el ecosistema. 

El volumen de aguas residua/es tratadas es el volumen de agua consumida y devuelta al media ambiente 
conforme a unos criterios y normas que garantizan que nose perjudica al Media Ambiente en detrimento 
de/ desarrol/o sostenible. En ese contexto. el tratamiento puede incluir una amplia gama de procesos, 
incluidos el simple filtrado, la sedimentaci6n, procesos bio/6gicos y quimicos. o unos sistemas adecuados 
de descarga en el mar. 

2. Definici6n Operativa 59 

Volumen de aguas residua/es generadas por la comunidad que reciben un nive/ aceptab/e de tratamiento 
antes de ser descargadas. 

Los datos que se requieren son las capacidades de la zonas de se,vicio; y el rendimiento de las 
instalaciones de tratamiento de aguas residua/es; informaci6n de /os /aboratorios encargados def control 
de las aguas residua/es. 

59 Naciones Unidas (UN). Departamento de Asuntos Sociales y Econ6micos. Divisi6n de Desarrollo Sostenible 
Hojas Metodol6gicas. lndicadores de los Aspectos Ambientales del Desarrollo Sostenible. 
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3. Unidad de Medida 

Miles de metros cUbicos (miles de m3
). 

4. Cobertura 

Ciudad. 

5. Metodologia 

10/12/2008 51.200 

Los datos obtenidos provienen de registros de la planta de tratamiento mediante el uso de sensores de 
nive/ y caudal (Medici6n in situ). 60 

Tambien el vo!Umen de aguas residua/es domesticas (aguas cloaca/es) tratadas en las zonas urbanas 
puede determinarse a parlir de la capacidad de las instalaciones de tratamiento de aguas residua/es. 61 

Par lo que se refiere a la eficacia de/ tratamiento. s6/o puede determinarse cotejando la informaci6n sabre 
las resultados de cada p/anta de tratamiento de aguas residua/es con /os criterios sabre descarga 
establecidos. 

6. Fuente de lnformaci6n 

lnstitutos de estadistica o empresa prestadora de setvicios (Planta de tratamiento de aguas residua/es) 
en su estaci6n de monitoreo. 

7. Periodic/dad 

Anual. 

8. Siqnificancia (Pertinencia para la adopci6n de politicas) 61 

• Finalidad 

El indicador eva/Ua el nivel potencial de contaminaci6n procedente de fuentes domesticas y comerciales, 
que entran en el media ambiente acutitico, y permite vigilar los progresos hacia la reducci6n de ese 
potencial dentro de un marco de ordenaci6n integrada de los recursos hfdricos. Contribuye a identificar a 
las comunidades en las que se requieren medidas para tratar las aguas residua/es a fin de proteger el 
ecosistema. 

• lnterpretaci6n 

En muchos pafses la mayor parte de las aguas residua/es se descarga en el media ambiente sin haber 
sido tratadas o no habiendo/o sido suficientemente. Se trata de una situaci6n insostenib/e desde un punto 
de vista econ6mico, social y ambiental, especia/mente habida cuenta de la creciente demanda de 
recursos hfdricos finitos, de/ rapido crecimiento de la pob/aci6n. especia/mente en las zonas urbanas. de 
la expansi6n industrial y de la necesidad de ampliar la agricultura de regadfo. La ma/a ca/idad def agua 
reduce la disponibilidad de recursos hfdricos para fines concretos, en particular para las necesidades 
domesticas, y tiene consecuencias adversas para la salud pllb/ica. Por consiguiente, el tratamiento de las 
aguas residua/es es uno de /os requisitos fundamenta/es de la sostenibilidad. La situaci6n es 
especialmente grave en /os parses en desarrollo que no disponen de suficientes recursos. 

9. Limitaciones 

La principal limitaci6n de este indicador estriba en el esfuerzo que requiere recoger y cotejar la 
informaci6n. Ello podria evitarse, por lo menos hasta cierto punto, med/ante el uso de estimaciones. El 

66 Cornunidad Andina. Fichas de lndicadores Arnbientales "Sistema de lnforrnaci6n del Medio Arnbiente" (SIMA). 
61 Naciones Unidas (UN). Departarnento de Asuntos Sociales y Econ6rnicos. Divisi6n de Desarrollo Sostenible 

Hojas Metodol6gicas. lndicadores de los Aspectos Arnbientales del Desarrollo Sostenible. 
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indicador facilita informaci6n sabre el vofumen de tratamiento, sin embargo, no tiene en cuenta el nive/ de 
tratamiento necesario para satisfacer fas necesidades de /os distintos ecosistemas. 

/ndicador N° 20: Demanda quimica de oxigeno 

1. Concepto 

La Demanda Qufmica de Oxfgeno (DQOJ determina la cantidad de oxfgeno requerido para oxidar la 
materia orgElnica en una muestra de agua residual. bajo condiciones especfficas de agente oxidante, 
temperatura y tiempo. 62 

Esta informaci6n nos permite conocer el equivalente de oxigeno para estabilizar la materia organica 
presente. 

2. Definici6n Operativa 62 

Datos obtenidos de las muestreos rea/izados en las plantas de tratamiento. 

F6rmula N° 19 

DQO coma mg 02/L = (A - BJ x M x 8000 I mL de muestra 

Donde: 

DQO = Demanda Qufmica de Oxigeno 
A = ml SAF (su/fato de amonio ferroso) utilizado para el blanco 
B = ml SAF utifizados para fa muestra 
M = molaridad def SAF 

3. Unidad de Medida 

Mi/igramos por fitro (mg/!). 

4. Cobertura 

Ciudad. 

5. Metodologfa 

Para el antilisis de este indicador, los faboratorios apfican metodofogfas probadas. como el Mf:todo 
Esttindar APHA-AWWA-WPCF (American Public Health Association, American Water Works Association, 
Water Polution Control Federation). 63 

El metodo de antilisis utilizado es de Ref/ujo abierto. titrimf:trico, colorimf:trico. 64 

El metodo de reflujo abierto consiste en lo siguiente: 

Las sustancias orgtinicas e inorgtinicas oxidables presentes en la muestra. se oxidan med/ante reflujo en 
soluci6n fuertemente ticida (H2SO4) con un exceso conocido de dicromato de potasio (K2Cr2O7) en 
presencia de sulfato de pfata (AgSO4) que actua como agente catafizador, y de sulfato merc(Jrico (HgSO 4) 

adicionado para remover la intetierencia de los cloruros. Despues de la digesti6n. el remanente de 
K2Cr2O7 sin reducir se titula con sulfato ferroso de amonio, se usa como indicador de punto final el 

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

63 Comunidad Andina. Fichas de lndicadores Ambientales "Sistema de lnformaci6n del Media Ambiente'" (SIMA). 
64 Comunidad Andina. Metodologia Estadistica para la Medici6n de la Calidad de los Recurses Hidricos. 
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complejo ferroso de ortofenantrolina (ferroina). La materia orgi!lnica oxidab/e se ca/cu/a en terminos de 
oxfgeno equiva/ente. 65 

El aparato utilizado para el anB/isis de las muestras tiene el nombre de equipo de ref/ujo 65 

6. Fuente de lnformaci6n 

Empresas de saneamiento y plantas de tratamientos. 

7. Periodicidad 

Anual. 

8. Siqnificancia (Pertinencia para ta adopci6n de politicas) 66 

• Finalidad 

Caracterizaci6n de las descargas generadas en las plantas de potabi/izaci6n. 

Medir la eficacia def proceso de tratamiento, controlar el cumpfimiento de limitaciones de las vertidos y 
dimensionar las insta!aciones de tratamiento. 

• lnterpretaci6n 

Esta informaci6n nos permite conocer el equivalente de oxfgeno para estabilizar la materia orgtinica 
presente. 

Es uno de /os partimetros que nos indica si se encuentra en la norma o sabre el lfmite mtiximo permisib/e 
que estab/ece fa fey de gesti6n ambientaf para descargas residua/es. 

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

9. Limitaciones 

Las mediciones de esta variable dependen de la disponibilidad presupuestal y coordinaci6n /ogistica para 
rea/izar monitoreos en las plantas de tratamientos. 

lndicador N° 21: Total de s6/idos disueltos 

1. Concepto 

Material org8nico e inorg8nico desintegrado en el agua. Cuando existen cantidades excesivas de s6Iidos 
disueftos, el agua no es apta para beber ni se puede usar en procesos industriafes. 67 

2. Definici6n Operativa 67 

Peso total de fas componentes orgtinicos e inorgtinicos. 

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

66 Comunidad Andina. Fichas de lndicadores Ambientales "Sistema de lnformaci6n del Media Ambiente·· (SIMA). 
67 Naciones Unidas (UN). Glosario de Terminos Ambientales. 
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F6rmu/a N° 20 

Mg. de s6/idos II = (A- 8) x 1000 I volumen de muestra (ml). 

Donde. 

A = peso de residua seco + p/aca Mg. 
B = peso de fa p/aca Mg. 

3. Unidad de Medida 

Miligramos de s6/idos suspendidos totales por !itro (mgSST/1). 

4. Cobertura 

Ciudad. 

5. Metodo/ogfa 68 

Los datos son obtenidos de /os muestreos rea/izados en las plantas de potabilizaci6n en el momenta de 
descarga de las sedimentadores (mantenimiento). Para el ana/isis de este indicador, /os /aboratorios 
ap/ican metodo/ogfas probadas, coma el metodo estandar APHA-AWWA-WPCF (American Public Health 
Association. American Water Works Association, Water Polution Control Federation). 

Se ana/iza utilizando el Metodo de Oesecaci6n a 180° C. 

6. Fuente de lnformaci6n 

Empresas de saneamiento y plantas de tratamientos 

7. Periodicidad 

Anual. 

8. Significancia (Perlinencia para la adopci6n de polfticas) 

• Fina/idad 

Caracterizaci6n de las descargas generadas en las plantas de potabilizaci6n. 

Medir la eficacia def proceso de tratamiento, controlar el cumplimiento de limitaciones de las verlidos y 
dimensionar las instalaciones de tratamiento. 

• lnterpretaci6n 

Es uno de las parametros que nos indica si se encuentra en norma o sabre el /!mite m8ximo permisible 
que establece la fey de gesti6n ambiental para descargas que van hacia el alcantarillado. 

9. Limitaciones 

Las mediciones de esta variable dependen de la disponibilidad presupuestal y coordinaci6n /ogistica para 
realizar monitoreos en las plantas de tratamientos. 

68 Comunidad Andina. Metodologia Estad[stica para la Medici6n de la Calidad de los Recursos Hidricos. 
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lndicador N° 22: Coliformes fecales 

1. Concepto 69 

Se definen las co/iformes feca/es coma un baci/o gramnegativo, no esporulado que fermenta fa /actosa 
con producci6n de acido y gas a una temperatura de 44, 5° C en 24 horas. Son indicadores de 
contaminaci6n fecal que se encuentra en las heces de origen humano y animal, se hayan en aguas 
residua/es, efluentes tratados, etc. Los co/iformes fecafes estan representados par Escherichia coli que se 
caracteriza por poseer encimas ~galactosidasa y ~D-glucuronidasa, es termo resistente. 

En suma, las coliformes fecales estan formados par bacterias gramnegativas presentadas en el tracto 
intestinal de vertebrados de sangre caliente que fermentan la lactosa con producci6n de acido. a/dehido y 
gas. 

2. Definici6n Operativa 70 

NLJmero mas probable por cad a 100 mililitros 

F6rmula N° 21 

CF= NMP /100 ml 

Donde. 

CF = Bacterias coliformes fecales 
NMP = NLJmero mas probable 

3. Un/dad de Medida 

NLJmero mas probable par cada 100 mililitros (NMP/ml). 

4. Cobertura 

Ciudad. 

5. Metodologia 

Las muestras para el control de la ca/idad se reco/ecta a la sa/ida de la planta de tratamiento. siesta va 
directamente a uno 6 mas rese,vorios (siempre y cuando el reservorio no reciba agua de otra fuente), el 
muestreo en la planta puede ser omitido, de manera que se podriao tomar las muestras correspondientes 
s6/o en el rese,vorio (si hay uno) 6 /os reservorios (si hay varios). 70 

El examen microbio/6gico es el media mas sensible. aunque no el mas rapido, de detectar la 
contaminaci6n fecal de/ agua. Dado que el medio de desarrol/o y las condiciones de incubaci6n. as! como 
la naturaleza y el tiempo de la muestra de agua pueden influir en los anal/sis microbiol6gicos. el grado de 
exactitud de los resu!tados puede resultar variable. Ello significa que es sumamente importante 
normalizar los metodos y los procedimientos de /aboratorio. Las Gufas para fa ca/idad de/ agua potable 
de la OMS han establecido metodos uniformes. 71 

El primer paso importante def examen es determinar el vofumen de la muestra. La fuente de la muestra 
es uo factor que influye en la conce11traci6n de organismos. En condiciones oormales. el vofumen de uoa 
muestra tomada eo un Iago o dep6sito deberia ser a/rededor de 100 ml, mieotras queen el caso de las 
aguas negras municipa/es s6/o se requeriria 0,001 ml. Si se tomaran muestras de mayor vofumen el 
11Umero de orgaoismos seria demasiado grande para proceder a su recuento. El tiempo emp/eado eo el 

69 Comunidad Andina. Fichas de lndicadores Ambientales "Sistema de lnformaci6n del Media Ambiente" (SIMA). 
70 Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento del Peru (SUNASS). Gula sobre Control de Agua. 
71 Naciones Unidas (UN). Departamento de Asuntos Sociales y Econ6micos. Divisi6n de Desarrollo Sostenible 

Hojas Metodol6gicas. lndicadores de los Aspectos Ambientales del Desarrollo Sostenible. 
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tras/ado de las muestras tiene a menudo una influencia importante, y se pueden reducir al mfnimo fos 
cambios en las caracterfsticas bacterio/6gicas de fas muestras evitando fa exposici6n de estas a la /uz y 
manteniendolas preferiblemente entre 4 y 10° C. Esas precauciones son especialmente importantes en 
las c/imas troqicales en las que la temperatura ambiente es elevada y la luz solar (radiaci6n u/travioleta) 
mas intensa. 1 

Tabla def nllmero mas probable. Se determina por el metodo estandar APHA-AWWA-WPCF 1992, para 
el antilisis bacterio/6gico de aguas y desagOes. 

Las muestras significativamente estadfsticas se examinan en el laboratorio, por el metodo de tubas 
mU/tiples o filtro membrana, basada en metodos esttindar aceptados. 72 

6. Fuente de lnformaci6n 

Empresas de saneamiento y plantas de tratamientos. 

7. Periodicidad 

Anual. 

8. Significancia (Pertinencia para la adopci6n de polfticas) 

• Fina/idad 

Caracterizaci6n de las descargas generadas en las plantas de potabilizaci6n. 

• lnterpretaci6n 

El resu!tado nos proporciona evidencia de contaminaci6n y de la posib/e presencia de bacterias 
pat6genas provenientes de exoneraciones intestina/es. 

9. Limitaciones 

La concentraci6n de Escherichia coli en una muestra de agua s6/o ref/eja una parte de /os aspectos 
re/acionados con la ca/idad de/ agua. Para eva/uar la situaci6n general de/ agua en la fuente yen la red 
de suministro de agua potable. es necesario combinar la informaci6n de ese indicador con datos 
complementarios sobre la ca/idad fisica y quimica. La E. Coli es un indicador, pero no es un organismo 
pat6geno en sf. 73 

Las medic/ones de esta variable dependen de la disponibilidad presupuestal y coordinaci6n logfstica para 
realizar monitoreos en /as plantas de tratamientos. 

72 Comunidad Andina. Fichas de lndicadores Ambientales "Sistema de lnformaci6n del Media Ambiente·· (SIMA). 
73 Naciones Unidas (UN). Oepartamento de Asuntos Sociales y Econ6micos. Divisi6n de Oesarrollo Sostenible 

Hojas Metodol6gicas. lndicadores de los Aspectos Ambientales del Desarrollo Sostenible. 
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2. A TMOSFERA Y CL/MA 

Atm6sfera 

La atm6sfera, capa que cubre el planeta Tierra y que se compone de una mezcla 
de gases (aire), aeroso/es 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 socioecon6micos. La atm6sfera, con su composici6n, se 
constituye en un elemento ambiental esencial para la vida en el planeta. 

Los ecosistemas, los animates y vegetales, asf como el ser humano, se han adaptado a 
una composici6n atmosfi!rica que ha predominado durante miles de afios. Por ello, fas 
seres vivas se desarrollan normalmente dentro de ciertos umbra/es de concentraci6n de 
gases que componen el aire. 

En la medida en que estos umbra/es se mantienen, se considera que el aire es de buena 
calidad. Cuando fas concentraciones se safen de este umbra/ o, cuando al aire ingresan 
nuevos componentes que pueden resuftar perjudiciafes para fa safud humana, animal, 
vegetal, de fas ecosistemas o def patrimonio cultural de fa sociedad, se dice que el aire es 
de ma/a calidad o contaminado. De esta manera, la calidad de/ aire se constituye en un 
factor ambientaf de suma importancia para el ser humano y para fa vida en el pfaneta en 
general. 

Por lo anterior, resulta importante hacer el seguimiento de fa composici6n de la atm6sfera 
y, en particular, def aire_ Este seguimiento se debe hacer sabre los componentes que tienen 
mayor variaci6n y que juegan un papel importante en el funcionamiento de/ ecosfstema 
planetario, en fa vida yen el desarroffo de fas actividades de la sociedad. 

En esta agrupaci6n de 6 indicadores, se presenta la situaci6n de/ pals en lo relacionado 
con fa columna total de ozono y la radiaci6n ultravioleta sabre el territorio cofombiano, asi 
coma sabre las emisiones de diferentes gases y material particufado por parte de la 
industria y los grandes centros urbanos. 

Clima 

El clima, que se puede definir como las condiciones atmosfericas predominantes 
en un lugar o regi6n durante un periodo determinado, es un factor ambiental de 
importancia que influye en el desarrollo de diversas actividades 
socioecon6micas. 

En la medida en que determinadas condiciones climBticas se constituyen en ambiente 
6ptimo para el confort humano, como el adecuado funcionamiento def organismo o, pueden 
favorecer el desarrollo de diversas actividades coma agricultura, ganaderfa, recreaci6n, 
etc., el cfima se puede considerar un recurso natural, 

Cuando ocurren alteraciones en el clima, se afecta este recurso y se generan problemas 
ambientafes que producen impactos socioecon6micos. Los cambios en el cfima pueden ser 
generados por manifestaciones extremas de la variabilidad climBtica o por el cambio 
climBtico. La variabilidad climBtica es la fluctuaci6n de las variables climatol6gicas alrededor 
de las condiciones predominantes y, el cambio cfimBtico se define como el cambio de fas 
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 decenios y 
periodos mayores_ 

Sin embargo, las alteraciones de la variabilidad climEltica (coma fas asociadas a fas 
fen6menos de El Nino o de La Nina) o, def cambio climBtico, pueden impactar 
negativamente los ecosistemas o fa sociedad y, generar o agudizar fos probfemas 
ambientafes y el desarrollo de las actividades socioecon6micas. 

Texto Tornado de: 

Colombia. Sistema de lnformaci6n Ambientaf de Colombia (S/AC). Conceptos, 
Definiciones e lnstrumentos de la lnformaci6n Ambientaf de Colombia. Julio de 2002. 
3 Tomas. 

2. 1 EMIS/6N DE GASES DE EFECTO INVERNADERO 

lndicador N° 23: Emisiones de di6xido de carbono (per capita) 

1. Concepto 

Emisiones de Gases de Efecto fnvemadero expresada en CO2 equiva/ente, es /a cantidad total de di6xido 
de carbono equiva/ente emitido en un pats coma consecuencia de actividades humanas (producci6n y 
consumo), dividido par la pob/aci6n de/ pals. 1 

Uno de fas aspectos mas importantes re/acionados con el deterioro def patrimonio natural, y en especial 
con la calidad de/ recurso aire. son las emisiones atmosf8ricas generadas par las diferentes actividades 
antr6picas. 2 

Dichas emisiones generan una diversidad de problemas a diferentes esca/as: en el ambito global. se 
re/acionan con el efecto invemadero. el ca/entamiento global, la destrucci6n de la capa de ozono y la 
1/uvia acida: en el ambito regional, con /os fen6menos de oxidaci6n fotoquimica que generan el smog; y 
en el 8mbito local, son responsables de enfermedades respiratorias en la poblaci6n. 2 

2. Definici6n Operativa 2 

F6rmula N° 22 

Las emisiones de di6xido de carbono per capita son ca/cu/ados, dividiendo /as emisiones de di6xido de 
carbono entre el nUmero de personas en fa pob/aci6n nacional. Las emisiones de gases diferentes al CO2 
se convierten a CO2 equiva/ente mediante el Potencia/ de Ca/entamiento Global. 

Donde. 

n 
E,=E[/P1•FE;) •11-R,1)]/PT 

j=1 

1 Naciones Unidas (UN). Indicators for Monitoring the Millennium Development Goals, 2003. 
Sistema de lnformaci6n Ambiental de Colombia (SIAC). Conceptos. Definiciones e lnstrumentos de la lnformaci6n 
Ambiental de Colombia, Julio 2002. 
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E = Emisi6n atmosfen·ca en toneladas de CO2 equiva/ente per capita. 
p = Parametro asociado a fa actividad econ6mica en terminos de nLJmero de emp/eados, vo/umen 

de producci6n, valor de producci6n. con sumo de combustible 6 valor agregado. 
FE 
R 
I 
J 
PT 

= 
= 
= 
= 
= 

Factor de emisi6n 
Coeficiente de reducci6n de emisiones 
Subindice que representa el tipo de contaminante 
Subindice que representa el tipo de actividad econ6mica. 
Poblaci6n total nacional. 

3. Un/dad de Medida 3 

Toneladas par la totalidad de habitantes (Tn I total hab). 

4. Cobertura 

Nacionaf par sectores. 

5. Metodo/ogia 4 

Variable 1 

P = Parametro asociado a la actividad econ6mica 
Datos para cada actividad econ6mica sabre nUmero de empleados, vo/umen de producci6n, valor de 
producci6n, consumo de combustible 6 valor agregado. 

Variable 2 

FE= Factor de emisi6n 
Los datos para esta variable se analizan a traves de fuentes de informaci6n indirecta. a partir de 
estimaciones utilizando factores de emisi6n refer/dos a la actividad econ6mica. Se recomienda la 
metodo/ogfa de ca/cu/o def IPCC. El IPCC especifica una c/asificaci6n de actividades que generan GEi 
(Gases de efecto invernadero) y proporciona factores de emisi6n. 

Variable 3 

R = Coeficiente de reducci6n de emisiones 
Esta asociado a cambios tecnof6gicos, toma valores mayores a cero a medida que se implementa mejor 
tecnologia en fa actividad econ6mica. Cuando no se cuenta con informaci6n acerca def cambio 
tecno/6gico se asume un valor iguaf a cero. 

6. Fuente de lnformaci6n 

lnstituciones ambientales. La informaci6n se obtiene def sector industrial de cada pals. 

7. Periodic/dad 

Quinquenal. 

8. Siqnificancia (Pertinencia para fa adopci6n de polfticas) 

• Final/dad 

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

3 Cornunidad Andina. Fichas de lndicadores Arnbientales del Sistema de lnformaci6n del Medio Arnbiente (SIMA). 
4 Sistema de lnforrnaci6n Arnbiental de Colombia (SIAC). Conceptos. Definiciones e lnstrumentos de la lnforrnaci6n 

Ambiental de Colombia, Julio 2002. 
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• lnterpretaci6n 

Este indicador permite, entre otros. eva/uar el impacto potencia/ de las emisiones atmosfBricas originadas 
par la actividad econ6mica, estab/ecer fineamientos de po/itica en tomo al recurso aire y prioridades de 
gesti6n para ta reducci6n de /as emisiones generadas par el sector industrial. 4 

9. Limitaciones 5 

El indicador esta fundamentado en estimaciones de las cargas contaminantes mediante metodos de 
cEJ/cu/o con factores de emisi6n y no en mediciones directas de dichas cargas contaminantes. Sin 
embargo, la metodo/ogfa de factores de emisi6n es ampliamente utilizada a nive/ mundia/ debido a fas 
elevados costos tinancieros, humanos y tecnicos para determinar las cargas contaminantes mediante 
metodos de medici6n directa. 

El indicador s6fo mide emisiones atmostericas de la industria, no mide este tipo de emisiones para las 
demas fuentes fijas ni para fuentes m6viles. En este caso, el indicador mide {micamente emisiones 
atmostericas, pero no ref/eja la incidencia de dichas emisiones sabre la calidad def aire, sus efectos sabre 
la sa/ud humana 6 el entorno bioffsico. 

Los nive/es de actividad se obtienen de las reportes sectoriales. Sin embargo, no reportan fa total/dad de 
las empresas existentes a nive/ nacional y se tienen que extrapo!ar las va/ores ca/cu/ados al universo def 
sector. 

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

1. Concepto 6 

Par sustancia que agota la capa de ozono se entiende cua/quier sustancia organ/ca que contenga Clora o 
Bromo, que destruye la capa de ozono de fa estrat6sfera. Par consumo se entiende fa suma de la 
producci6n nacionaf mas las importaciones menos las exportaciones. menos sustancias destruidas. 
menos las recic/adas o reutilizadas. 

2. Oefinici6n Operativa 6 

Consumo total en tone!adas de las sustancias que agotan la capa de ozono, fas cuales se estan tratando 
de e!iminar coma resultado def Protoco/o de Montreal. 

F6rmula N° 23 

Donde. 

Consumo = 
Pn = 
Imp = 
Exp = 
Sd = 
Rec = 
Pa = 

Consumo = E((Pn + Imp - Exp - Sd- Rec)'Pa) 

Sumatoria def consumo de cualquier sustancia que contenga Claro o Bromo. 
Producci6n nacionaf. 
fmportaciones 
Exportaciones 
Sustancias destruidas 
Sustancias recicfadas 6 reutilizadas 
Potencial de agotamiento de ozono 

3. Unidad de Medida 

Tone/adas (tn) ponderadas. 

5 Sistema de lnformaci6n Ambiental de Colombia (SIAC). Conceptos, Definiciones e lnstrumentos de la lnformaci6n 
Ambiental de Colombia, Julio 2002. 

6 Naciones Unidas (UN). Indicators of Sustainable Development: Guidelines and Methodologies, 1995. 
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4. Cobertura 

NUTE2. 

5. Metodo!ogfa 7 

El consumo nacional anual de CFCs (clorof/uorcarbonados) es la suma de /os pesos en toneladas 
(consumo en tone/adas metricas) multiplicado por el potencia/ de agotamiento de ozono estimado de los 
CFCs individuales. 

El potencial de agotamiento de ozono es un fndice relativo a la capacidad de una sustancia de causar el 
agotamiento def ozono. Este se ca/cu/a de los modelos matemtiticos que consideran factores tales coma 
la estabilidad de/ producto, indice de difusi6n, cantidad de agotamiento de titomos par motecula, y def 
efecto de la /uz uftravioleta y de otras radiaciones en las mo/ecu/as. 

6. Fuente de lnformaci6n 

lnstituciones ambientafes. Entidad gubernamental encargada de atender /os asuntos de/ cumplimiento de/ 
Protoco/o de Montreal en cada pais. 

7. Periodicidad 

Anual. 

8. Siqnificancia (Pettinencia para la adopci6n de polfticas) 7 

• Finalidad 

Este indicador refleja el compromiso de los paises de suprimir las sustancias que agotan la capa de 
ozono. 

• lnterpretaci6n 

La eliminaci6n de las sustancias que agotan la capa de ozono, y su sustituci6n por sustancias menos 
daflinas, dara fugar a la recuperaci6n de la capa de ozono ya la utilizaci6n de productos mas sostenibles. 
El ozono de la estrat6sfera absorbe la mayor parte de la radiaci6n ultraviofeta dafiina desde un punto de 
vista biol6gico. Sin la acci6n de filtro de fa capa de ozono, puede penetrar en la atm6sfera mas radiaci6n, 
lo que puede tener graves efectos para la salud humana, los animates, las plantas, los microorganismos, 
la vida marina. /os materiales. /os cic/os bioqufmicos y la calidad de/ aire. 

9. Limitaciones 

La capacidad de un pafs para utilizar este indicador dependera de la disponibilidad de datos y de su 
exactitud, asf coma de su pronta notificaci6n. El indicador en sf no facilita informaci6n sobre la evofuci6n 
actual def deterioro de la capa de ozono porque los efectos en los ecosistemas no son inmediatos. 

2.2 EMIS/ONES DE FUENTES F/JAS 

lndicador N° 25: Emisiones de CO2 por fuentes fijas 

1. Concepto 8 

El di6xido de carbono es un gas incoforo, inodoro y no venenoso que se desprende de fa combusti6n de 
combustibles f6sifes y normalmente forma parte def aire ambiente. TambiBn se produce durante la 

Naciones Unidas (UN). Indicators of Sustainable Development: Guidelines and Methodologies, 1995. 
Comunidad Andina. Fichas de lndicadores Ambientales del Sistema de lnformaciOn ·'Medio Ambiente" (SIMA). 
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respiraci6n de /os organismos vivas (plantas y animates) y se le considera el principal gas de efecto 
invernadero, al contribuir a /os cambios de/ c/ima. Tambi8n se denomina anhidrido carb6nico. 

El CO2 es el producto normal de las combustiones de todos /os compuestos organicos. siendo 
representado par coeficiente de emisi6n par combusti6n en fuentes estacionarias que puede ser 
clasificada par sectores. 

En esta categorfa se agrupan las industrias energ8ticas y manufactureras, la minerfa/metalurgia, 
residencial, comercial e institucional y otros; en el sector agrfcola son generadas por la quema de 
res/duos provenientes de las cosechas y quema de sabanas y otros espacios coma ptiramos. 

2. Definici6n Operativa 8 

La emisi6n de CO2 para una actividad especifica se estima multiplicando el nive/ de actividad (consumo 
de combustible) par el factor de emisi6n correspondiente a dicha actividad. 

F6rmu/a N° 24 

Emisiones de CO2 = Consumo Tipo combustible x Factor de emisi6n 

3. Unidad de Medida 

Gigagramos (Ggr). 

4. Cobertura 

Principa/es ciudades. 

5. Metodologfa 8 

Ca/cu/ado sabre la base de la metodologfa para inventarios nacionales de Gases de Efecto lnvernadero 
(GEi) def Panel lntergubernamental sabre Cambia ClimBtico (IPCC). El IPCC especifica una c/asificaci6n 
de actividades que generan gases de efecto invernadero y proporciona factores de emisi6n. 

El indicador se construye a traves de c8lculos sucesivos (metodo par sectores) a partir def consumo def 
tipo de combustible y la estimaci6n def factor de emisi6n nacional te6rico que toma en cuenta las poderes 
calorfficos netos de cada uno de las tipos de combustibles correspondientes. 

6. Fuente de lnformaci6n 

lnstituciones Ambienta/es de cada pars. 

7. Periodicidad 

Anual. 

8. Significancia (Pettinencia para la adopci6n de polfticas) 9 

• Finalidad 

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

• lnterpretaci6n 

Los va/ores de/ indicador sefla/an la cantidad de emisiones que se produce par la actividad desarrol/ada. 
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9. Limitaciones 9 

Puede recaer en la insuticiente capacidad operativa institucional para la medici6n de/ citado indicador. 

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

No se cuenta con /aboratorios acreditados, habiendo ademas, incumplimiento en las metodologfas de 
monitoreo. 

Los niveles de actividad se obtienen de los reportes sector/ales. Sin embargo, no reportan la total/dad de 
/as empresas existentes a nivel nacional y se tienen que extrapolar las valores ca/cu/ados al universo def 
sector. 

lndicador N° 26: Emisiones de S02 por fuentes fijas 

1. Concepto 

Es un gas pesado inco/oro de o/or acre e irritante, formado principa/mente par fa quema de combustibles 
f6si/es. Es perjudicial para las seres humanos y fa vegetaci6n y contribuye a fa acidez de /as 
precipitaciones. 9 

Los esfuerzos hechos para controfar sus emisiones se han dirigido a fa remoci6n def azufre de fos 
combustibles o la efiminaci6n de di6xido de azufre en la fuente de combusti6n. Los niveles excesivos de 
di6xido de azufre en el aire estan asociados con aumento considerable en enfermedades respiratorias 
cr6nicas y agudas. Las refiner/as, fi3bricas de pulpa y papef, fundidoras, plantas qufmicas. acereras y 
generadoras de energfa son las fuentes primarias de emisi6n de este gas. 

2. Definici6n Operativa 10 

La emisi6n de S02 para una actividad especffica se estima muftipficando el nivel de actividad (consumo 
de combustible) por el factor de emisi6n correspondiente a dicha actividad. 

F6rmula N° 25 

Emisiones de S02 = Consumo tipo de combustible x Factor de emisi6n 

3. Unidad de Medida 10 

Gigagramos (Ggr). 

4. Cabertura 

Prine/pales ciudades. 

5. Metodafagia 

Ca/cu/ado sabre la base de la metadofogfa para inventarias nacionafes de Gases de Efecto fnvernadera 
(GEi) def Panel lntergubernamentaf sabre Cambia ClimEltica (IPCC). El IPCC especifica una c/asificaci6n 
de actividades que generan gases de efecto invernadero y proporciona factores de emisi6n. 

El indicador se construye a traves de c8/culos sucesivos (metodo por sectores) a partir def consumo def 
tipo de combustible y fa estimaci6n def factor de emisi6n nacional te6rico que toma en cuenta las poderes 
calorfficos netos de cada uno de /os tipos de combustibles correspondientes. 

Naciones Unidas (UN). Glosario de T8rminos Ambientales. 
10 Comunidad Andina. Fichas MetodolOgicas Ambientales ·'Sistema de lnformaciOn del Medio Ambiental" (SIMA). 
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6. Fuente de lnformaci6n 

lnstituciones ambientales de cada pals. 

7. Periodicidad 

Anual. 

8. Significancia (Perlinencia para la adopci6n de polfticas) 11 

• Finalidad 

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

• lnterpretaci6n 

Los valores de/ indicador sefialan la cantidad de emisiones que se produce por la actividad desarrol/ada. 

9. Limitaciones 11 

Puede recaer en la insuficiente capacidad operativa institucional para la medici6n de/ citado indicador. 

Tambif:n es una limitante la carencia o deficiencia en el marco legal. 

No se cuenta con laboratorios acreditados, habiendo adem8s, incumplimiento en las metodologias de 
monitoreo. 

Los nive/es de actividad se obtienen de /os reportes sectoria/es. Sin embargo, no reportan fa totalidad de 
/as empresas existentes a nive/ nacional y se tienen que extrapo!ar /os va/ores ca/cu/ados al universo def 
sector. 

lndicador N° 27: Emisiones de CO por fuentes fijas 

1. Concepto 

Gas inco/oro, inodoro y venenoso producido par fa combusti6n incompleta de combustibles f6si/es. El 
mon6xido de carbono se combina con fa hemog/obina de /os seres humanos, reduciendo su capacidad 
para transportar oxfgeno, lo que tiene efectos daflinos en ta sa/ud. 12 

En esta categoria se agrupan las Industrias energeticas, /as industrias manufactureras, la 
minerialmetalurgia, residencial, comercial e institucional, y otros; en el sector agrfco/a sus emisiones 
principales provienen par quema incompleta de las residuos de /as cosechas; tambien son generados por 
la quema prescrita de sabanas y paramos. 12 

2. Definici6n Operativa 13 

La emisi6n de CO para una actividad especifica se estima multipficando el nive/ de actividad (consumo de 
combustible) par el factor de emisi6n correspondiente a dicha actividad. 

F6rmula N° 26 

Emisiones de CO = Consumo tipo de combustible x Factor de emisi6n 

11 Cornunidad Andina. Fichas Metodol6gicas Arnbientales ·'Sistema de lnforrnaci6n Medio Ambiental" (SIMA). 
12 Naciones Unidas (UN). Glosario de T8rrninos Arnbientales. 
13 Comunidad Andina. Fichas Metodol6gicas Ambientales ·'Sistema de lnformaci6n Medio Ambiental" (SIMA). 
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3. Unidad de Medida 

Gigagramos (Ggr). 

4. Cobertura 

Principales ciudades. 

5. Metodologia 13 
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Ca/cu/ado sobre la base de la metodologfa para inventarios nacionales de Gases de Efecto lnvernadero 
(GEi) def Panel lntergubernamental sabre Cambia ClimEltico (IPCC). El IPCC especifica una c/asificaci6n 
de actividades que generan gases de efecto invemadero y proporciona factores de emisi6n. 

El indicador se construye a traves de catcu/os sucesivos (metodo par sectores) a partir def consumo def 
tipo de combustible y fa estimaci6n def factor de emisi6n naciona/ te6rico que toma en cuenta las poderes 
ca/or/ficos netos de cada uno de las tipos de combustibles correspondientes. 

6. Fuente de lnformaci6n 

lnstituciones ambientales de cada pals. 

7. Periodicidad 

Anual. 

8. Significancia (Perlinencia para la adopci6n de polfticas) 14 

• Finalidad 

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

• lnterpretaci6n 

Los va/ores de/ indicador sefla/an la cantidad de emisiones que se produce por la actividad desarrol/ada. 

Permite conocer /os vo!Umenes de emisiones que genera las diferentes sectores def patsy /as eventuates 
medidas de mitigaci6n y/o correcci6n que deban ser implementadas a fin de contribuir a minimizar sus 
efectos globales en las diversos sectores y poblaci6n en general. 

9. Limitaciones 14 

Puede recaer en la insuficiente capacidad operativa institucional para la medici6n de/ citado indicador. 

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

No se cuenta con /aboratorios acreditados, habiendo ademas, incumplimiento en las metodo/ogias de 
monitoreo. 

Los nive/es de actividad se obtienen de las reporles sectoriales. Sin embargo, no reporlan la totalidad de 
las empresas existentes a nive/ nacional y se tienen que extrapo!ar las va/ores ca/cu/ados al universo def 
sector 

14 Comunidad Andina. Fichas MetodolOgicas Ambientales ·'Sistema de lnformaciOn Medio Ambiental" (SIMA). 
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lndicador N° 28: Emisiones de NO2 por fuentes fijas 

1. Concepto 

10/12/2008 66.200 

El di6xido de nitr6geno es un gas pardo-rojizo, no inflamab/e y t6xico que se forma. principa/mente, par la 
oxidaci6n atmosf€/rica def mon6xido de nitr6geno producido en fas sistemas de combusti6n. 15 

El origen def mon6xido de nitr6geno puede ser natural, y se da en procesos biof6gicos de sue/as, en las 
tormentas. y par fa oxidaci6n def mon6xido de nitr6geno natural. En cuanto a las fuentes antropogenicas, 
la oxidaci6n def nitr6geno presente en el aire yen el combustible durante las procesos de combusti6n a 
a/ta temperatura, asi coma la fabricaci6n de Bcido nrtn·co y diversos procesos de nitraci6n industrial son 
/as mas importantes. La fuente principal de NO (6xido nitrico) antropogenico en zonas urbanas es la 
oxidaci6n incompleta def nitr6geno atmosferico en los motores de combustion interna, y par ello, en 
dichas areas /os autom6viles son /os principales culpables de las emisiones de este contaminante. 16 

En esta categorfa se agrupan las Industrias energeticas, las Industrias manufactureras, la 
minerfa/metalurgia, residencia/, comercial e institucional, y otros; en el sector agropecuario sus emisiones 
principales provienen par quema de sabanas y p8ramos, fermentaci6n enter/ca y manejo def estierco/, 
tambien son generados par las cultivos anegados. 16 

2. Definici6n Operativa 16 

La emisi6n de N02 para una actividad especifica se estima multiplicando el nive/ de actividad (consumo 
de combustible) por el factor de emisi6n correspond/en a dicha actividad. 

F6rmu/a N° 27 

Emisiones de N02 = Consumo tipo de combustible x Factor de emisi6n 

3. Unidad de Medida 

Gigagramos (Ggr). 

4. Cobertura 

Principa/es ciudades. 

5. Metodo!ogfa 

Ca/cu/ado sabre la base de la metodologfa para inventarios nacionales de Gases de Efecto lnvernadero 
(GEi) def Panel lntergubernamental sobre Cambia ClimEltico (IPCC). El IPCC especifica una c/asificaci6n 
de actividades que generan gases de efecto invernadero y proporciona factores de emisi6n. 

El indicador se construye a traves de c8/cu/os sucesivos (metodo por sectores) a partir def consumo def 
tipo de combustible y la estimaci6n def factor de emisi6n nacional te6rico que toma en cuenta las poderes 
calorificos netos de cada uno de las tipos de combustibles correspondientes. 

6. Fuente de lnformaci6n 

lnstituciones ambienta/es de cada pafs. 

7. Periodicidad 

Anual. 

15 Junta de Andalucia. Cansejeria del Media Ambiente. Espana. 
16 Camunidad Andina. Fichas MetadalOgicas Ambientales ·'Sistema de lnformaciOn Media Ambiental" (SIMA). 
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8. Siqnificancia (Perlinencia para fa adopci6n de po/fticas) 

• Finalidad 17 

Permite contar con un referente de emisiones a objeto de desarrollar politicas y estrategias para encarar 
las prob/emas ambienta/es. 

Los resu/tados permiten conocer el cumplimiento con fas va/ores de norma par actividad productiva y 
sector. nivefes de intervenci6n. 

• lnterpretaci6n 

Los va/ores def indicador sef!a/an ta cantidad de emisiones que se produce par ta actividad desarrol/ada. 17 

El di6xido de nitr6geno, puede presentar riesgos para la sa/ud. La concentraci6n de 6xido nitrico presente 
en la atm6sfera nose considera pe/igroso para la sa/ud; sin embargo. si se oxida a di6xido de nitr6geno, 
sf presenta caracteristicas nocivas. Los problemas que ocasionan estan relacionados con el sistema 
respiratorio, pueden producir irritaci6n nasal. incomodidad respiratoria y do/ores respiratorios agudos, 
aunque estos precisan concentraciones superiores a las normalmente encontradas en la atm6sfera. 18 

9. Limitaciones 17 

Puede recaer en la insuficiente capacidad operativa institucional para la medici6n de/ citado indicador. 

Nose cuenta con laboratorios acreditados e incumplimiento en la metodologfa de monitoreo. 

La ca/idad def indicador incorpora la incertidumbre def mismo, ca/cu/ado bajo las metodo/ogfas de las 
buenas practicas y manejo de incertidumbres de/ IPCC. 

Los nive/es de actividad se obtienen de las reportes sectoria/es. Sin embargo, no reportan fa totalidad de 
las empresas existentes al nive/ estab/ecido y se tienen que extrapolar las va/ores ca/cu/ados al universo 
de/ sector. 

lndicador N° 29: Emisiones de Particu/as Tota/es en 5uspensi6n (PTS) por fuentes fijas 

1. Concepto 

Las partfcu/as fatales en suspensi6n son partfcu/as s6/idas o ffquidas de po/vo, holffn y pequefras gotas 
de vapores, en cantidades que sobrepasan el lfmite permitido ocasionan fa disminuci6n en la capacidad 
respiratoria y generan problemas cardiovasculares, ocasiona ademas ma/a visibilidad en la ciudad e 
impide la adecuada 1/egada de las rayos so/ares, factor fundamental para la existencia de vegetaci6n. 19 

Se entiende que las partfculas procedentes de las fuentes fijas proceden principa/mente de las emisiones 
de contaminantes de chimeneas de procesos industriales, asf coma de chimeneas de instafaciones de 
combusti6n. 

2. Definici6n Operativa 19 

La emisi6n de PTS para una actividad especffica se estima multiplicando el nive/ de actividad (consumo 
de combustible) por el factor de emisi6n correspondiente a dicha actividad. 

17 Cornunidad Andina. Fichas Metodol6gicas Arnbientales ·'Sistema de lnforrnaci6n Medio Arnbiental" (SIMA). 
18 Junta de Andalucia. Consejeria del Medio Arnbiente. Espana. 
rn Organizaci6n Mundial de la Salud (OMS). 
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F6rmu/a N° 28 

Emisiones de PTS = Consumo tipo de combustible x Factor de emisi6n 

3. Unidad de Medida 

Gramos por metro cLJbico (g/m
3
). 

4. Cobertura 

Principa/es ciudades. 

5. Metodo!ogfa 20 

Ca/cu/ado sabre la base de la metodologfa para inventarios nacionales de Gases de Efecto lnvernadero 
(GEi) def Panel lntergubernamental sabre Cambia ClimEltico (IPCC). El IPCC especifica una c/asificaci6n 
de actividades que generan gases de efecto invemadero y proporciona factores de emisi6n. 

El indicador se construye a traves de ca/cu/os sucesivos (metodo par sectores)a partir def consumo def 
tipo de combustible y fa estimaci6n def factor de emisi6n nacional te6rico que toma en cuenta las poderes 
ca/orfficos netos de cada uno de /os tipos de combustibles correspondientes. 

6. Fuente de lnformaci6n 

lnstituciones ambienta/es de cada pafs. 

7. Periodicidad 

Anual. 

8. Significancia (Pettinencia para ta adopci6n de polfticas) 20 

• Finalidad 

Permite contar con un referente de emisiones a objeto de desarrollar politicas y estrategias para encarar 
/os prob/emas ambienta/es. 

• lnterpretaci6n 

Los va/ores de/ indicador sefla/an la cantidad de emisiones que se producen por la actividad desarrol/ada. 

9. Limitaciones 21 

Puede recaer en la insuficiente capacidad operativa institucional para la medici6n de/ citado indicador. 

Nose cuenta con laboratorios acreditados e incumplimiento en fa metodologfa de monitoreo. 

La cal/dad def indicador incorpora la incettidumbre def mismo, ca/cu/ado bajo las metodofogfas de las 
buenas practicas y manejo de incettidumbres de/ IPCC. 

Los nive/es de actividad se obtienen de las reporles sectoria/es. Sin embargo, no reporlan fa totalidad de 
las empresas existentes al nive/ estab/ecido y se tienen que extrapolar las va/ores ca/cu/ados al universo 
de/ sector. 

2° Comunidad Andina. Fichas MetodolOgicas Ambientales ·'Sistema de lnformaciOn Medio Ambiental" (SIMA). 
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2.3 EM/5/0NES DE FUENTES M6VILES 

/ndicador N° 30: Emisiones de CO2 por fuentes m6viles 

1. Concepto 
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El di6xido de carbono es un gas incoforo, inodoro y no venenoso que se desprende de la combusti6n de 
combustibles f6sifes y normalmente forma parte def aire ambiente. Tambien se produce durante la 
respiraci6n de las organismos vivas (plantas y animates) y se le considera el principal gas de efecto 
invernadero, al contribuir a las cambios de/ c/ima. Tambi8n se denomina anhidrido carb6nico. 21 

La emisi6n de CO2 para fuentes m6viles se estima multiplicando el nivel de actividad (consumo de 
combustible) par el factor de emisi6n correspondiente a dicha actividad. Se ca/cu/a para transporte 
terrestre (carretera y ferroviario), aereo y acuatico. 22 

2. Definici6n Operativa 22 

El indicador se estima multip/icanda el nive/ de actividad (cansumo de combustible) par el factor de 
emisi6n correspondiente a dicha actividad. 

F6rmula N° 29 

Emisiones de CO2 = Consumo tipo de combustible x Factor de emisi6n 

3. Un/dad de Medida 

Gigagramos (Ggr). 

4. Cabertura 

Prine/pa/es ciudades. 

5. Metoda/aqia 23 

Ca/cu/ado sabre la base de la metodofogia para inventarios nacionafes de Gases de Efecto lnvernadero 
(GEi) def Panel lntergubernamentaf sabre Cambia ClimBtico (IPCC). El IPCC especifica una c/asificaci6n 
de actividades que generan gases de efecto invernadero y proporciona factores de emisi6n. 

El indicador se construye a traves de catculos sucesivos (metodo por sectores) a partir def consumo def 
tipo de combustible y la estimaci6n def factor de emisi6n nacional te6rico que toma en cuenta las poderes 
calorfficos netos de cada uno de /os tipas de combustibles carrespandientes 

6. Fuente de lnformaci6n 

lnstituciones ambientafes de cada pafs. 

7. Periodicidad 

Anual. 

8. Significancia (Pertinencia para la adopci6n de polfticas) 23 

• Finalidad 

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

21 Naciones Unidas. Glosario de Terminos Ambientales. 
22 Comunidad Andina. Fichas Metodol6gicas Ambientales ·•Sistema de lnformaci6n Media Ambiental" (SIMA). 
23 Comunidad Andina. Fichas Metodol6gicas Ambientales ·'Sistema de lnformaci6n Medio Ambiental" (SIMA). 
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• lnterpretaci6n 

Los va/ores de/ indicador sefla/an la cantidad de emisiones que se produce por la actividad desarrof/ada. 

9. Limitaciones 23 

Puede recaer en la insuficiente capacidad operativa instituciona/ para la medici6n de/ citado indicador. 

Nose cuenta con /aboratorios acreditados e incumplimiento en fa metodo/ogfa de monitoreo. 

La ca/idad def indicador incorpora la incerlidumbre def mismo, ca/cu/ado bajo las metodofogfas de las 
buenas practicas y manejo de incertidumbres de/ IPCC. 

Los niveles de actividad se obtienen de las reportes sectoriales. Sin embargo, no reportan la totalidad de 
las empresas existentes al nivel establecido y se tienen que extrapolar las valores ca/cu/ados al universo 
de/ sector. 

lndicador N° 31: Emisiones de S02 por fuentes m6viles 

1. Concepto 

Es un gas pesado incoloro de olor acre e irritante, formado principalmente por la quema de combustibles 
f6siles. Es perjudicial para /os seres humanos y la vegetaci6n y contribuye a la acidez de las 
precipitaciones. 24 

Se ha encontrado que las 6xidos de azufre perjudican el sistema respirator/a, especia/mente de las 
personas que sufren de asma y bronquitis cr6nica. Los efectos de /os 6xidos de azufre empeoran cuando 
el di6xido de azufre se combina con partfcu/as 6 la humedad def aire. El efecto que causa mayor 
preocupaci6n es la contribuci6n de 6xidos de azufre en la formaci6n de 1/uvia acida. 25 

Se conoce en principio su irn'fabilidad para la mayor.fa de /os tejidos anima/es. La presencia de SO2 hace 
particu/armente grave el smog, tipo acido, (armada sabre grandes ag/ameraciones humanas. Un efecto 
notable de/ di6xida de azufre es su acci6n sabre /os vegeta/es (acci6n fitat6xica), provacando /esianes 
/oca/izadas, sin efectas genera/es sobre la planta. 25 

Las fuentes m6vi/es de contaminaci6n provienen principa/mente def sector transpartes, y dentro de este, 
/os subsectores terrestre, aereo, ferroviario, fluvial-lacustre 26 

2. Definici6n Operativa 26 

La emisi6n de SO2 para fuentes m6viles se estima mult1jJ/icando el Nive/ de Actividad (consumo de 
combustible) par el factor de emisi6n correspondiente a dicha actividad. Se ca/cu/a para transporte 
terrestre (carretera y ferroviario). aerea y acuatico. 

F6rmula 30 

Emisiones de S02 = Consumo tipo de combustible x Factor de emisi6n 

3. Unidad de Medida 

Gigagramos (Ggr). 

24 Naciones Unidas (UN). Glosario de TE!rminos Ambientales. 
25 Consejo Nacional del Ambiente. Perl.I (CONAM). Contaminantes del Aire. 
26 Comunidad Andina. Fichas Metodol0gicas Ambientales ·'Sistema de lnformaci0n Medio Ambiental" (SIMA). 
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4. Cobertura 

Principales ciudades. 

5. Metodo!ogfa 26 

Ca/cu/ado sabre la base de la metodologfa para inventarios nacionales de Gases de Efecto lnvernadero 
(GEi) def Panel lntergubernamental sabre Cambia ClimEltico (IPCC). El IPCC especifica una c/asificaci6n 
de actividades que generan gases de efecto invemadero y proporciona factores de emisi6n. 

El indicador se construye a traves de c8/culos sucesivos (metodo por sectores)a partir def consumo def 
tipo de combustible y la estimaci6n def factor de emisi6n nacional te6rico que toma en cuenta las poderes 
calorfficos netos de cada uno de los tipos de combustibles correspondientes 

6. Fuente de lnformaci6n 

lnstituciones ambientafes de cada pafs. 

7. Periodicidad 

Anual. 

8. Siqnificancia (Pettinencia para la adopci6n de polfticas) 27 

• Finalidad 

Permite contar con un referente de emisiones a objeto de desarrollar politicas y estrategias para encarar 
/os prob/emas ambienta/es. 

• lnterpretaci6n 

Los va/ores de/ indicador sefla/an la cantidad de emisiones que se produce por la actividad desarrol/ada. 

9. Limitaciones 27 

Puede recaer en la insuficiente capacidad operativa instituciona/ para la medici6n de/ citado indicador. 

Nose cuenta con /aboratorios acreditados e incumplimiento en la metodo/ogia de monitoreo. 

La calidad def indicador incorpora la incettidumbre def mismo, ca/cu/ado bajo las metodologfas de las 
buenas practicas y manejo de incettidumbres de/ IPCC. 

Los niveles de actividad se obtienen de los repottes sector/ales. Sin embargo, no repottan la totalidad de 
las empresas existentes al nive/ estab/ecido y se tienen que extrapolar /os va/ores ca/cu/ados al universo 
de/ sector. 

lndicador N° 32: Emisiones de CO por fuentes m6viles 

1. Cancepto 

Gas inca/aro, inodoro y venenasa producida par la combusti6n incompleta de combustibles f6si/es. El 
man6xido de carbano se cambina con la hemag/abina de las seres humanos, reduciendo su capacidad 
para transparlar axfgeno, lo que tiene efectos daflinas en la sa/ud. 28 La expasici6n al man6xido puede 
exacerbar las enfermedades def caraz6n y de/ pulm6n. 

27 Comunidad Andina. Fichas Metodol6gicas Ambientales ·•Sistema de lnformaci6n Media Ambiental" (SIMA). 
28 Naciones Unidas (UN). Glosario de Terminos Ambientales. 
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Las fuentes m6vi/es de contaminaci6n provienen principa/mente def sector transportes, y dentro de este, 
/os subsectores terrestre, aereo, ferroviario, ffuvia/-/acustre. 28 

2. Definici6n Operativa 21 

La emisi6n de CO para fuentes m6viles se estima multiplicando el nivel de actividad (consumo de 
combustible) par el factor de emisi6n correspondiente a dicha actividad. Se ca/cu/a para transporte 
terrestre (carretera y ferroviario), aereo y acuatico. 

F6rmula N° 31 

Emisiones de CO = Consumo tipo de combustible x Factor de emisi6n 

3. Unidad de Medida 

Gigagramos (Ggr). 

4. Cobertura 

Prine/pa/es ciudades. 

5. Metodo/oqia 29 

Ca/cu/ado sabre la base de la metodofogfa para inventarios nacionafes de Gases de Efecto lnvernadero 
(GEi) def Panel lntergubernamental sabre Cambia ClimBtico (IPCC). El /PCC especifica una c/asificaci6n 
de actividades que generan gases de efecto invernadero y proporciona factores de emisi6n. 

El indicador se construye a traves de ca/cu/os sucesivos (metodo por sectores)a parlir def consumo de/ 
tipo de combustible y la estimaci6n def factor de emisi6n nacional te6rico que toma en cuenta /os poderes 
ca/orfficos netos de cada uno de /os tipos de combustibles correspondientes. 

6. Fuente de lnformaci6n 

lnstituciones ambientales de cada pals. 

7. Periodicidad 

Anual. 

8. Siqnificancia (Pertinencia para fa adopci6n de polfticas) 29 

• Finafidad 

Permite contar con un referente de emisiones a objeto de desarrolfar poffticas y estrategias para encarar 
/os prob/emas ambientales. 

• lnterpretaci6n 

Los valores de/ indicador seflafan la cant/dad de emisiones que se produce por fa actividad desarrof/ada. 

Permite conocer fos vofl/menes de emisiones de gases de efecto invernadero (CO) que genera fos 
diferentes sectores de/ pafs y fas eventua/es medidas de mitigaci6n y/o correcci6n que deban ser 
impfementadas a fin de contribuir a minimizar sus efectos g/obafes en fos diversos sectores y pobfaci6n 
en general. 

2
g Comunidad Andina. Fichas MetodolOgicas Ambientales del Sistema de lnformaciOn Medio Ambiental (SIMA). 
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9. Limitaciones 30 

Puede recaer en la insuticiente capacidad operativa institucional para la medici6n de/ citado indicador. 

Nose cuenta con /aboratorios acreditados e incumplimiento en la metodo/ogia de monitoreo. 

La calidad def indicador incorpora la incettidumbre def mismo, ca/cu/ado bajo las metodologfas de las 
buenas practicas y manejo de incertidumbres de/ IPCC. 

Los niveles de actividad se obtienen de los reportes sector/ales. Sin embargo, no reportan la totalidad de 
/as empresas existentes al nive/ establecido y se tienen que extrapolar las valores ca/cu/ados al universo 
de/ sector. 

lndicador N° 33: Emisiones de NO2 por fuentes m6viles 

1. Concepto 

El di6xido de nitr6geno es un gas pardo-rojizo, no inflamab/e y t6xico que se forma. principa/mente, par la 
oxidaci6n atmosterica def mon6xido de nitr6geno producido en fas sistemas de combusti6n. 31 

El origen de/ di6xido de nitr6geno puede ser natural, y se da en procesos bio/6gicos de sue/as, en fas 
tormentas. y par fa oxidaci6n def mon6xido de nitr6geno natural. En cuanto a las fuentes antropogenicas, 
la oxidaci6n def nitr6geno presente en el aire yen el combustible durante las procesos de combusti6n a 
a/ta temperatura, asi coma la fabricaci6n de acido nrtn·co y diversos procesos de nitraci6n industrial son 
las mas importantes. La fuente principal de NO (6xido nitrico) antropogenico en zonas urbanas es fa 
oxidaci6n incompleta def nitr6geno atmosterico en fas motores de combusti6n intema, y par el/a, en 
dichas areas las autom6vi/es son fas principa/es cu/pab/es de las emisiones de este contaminante. 31 

En esta categorfa se agrupa a todas fas gases nitro~enados que genera el sector transporte en las 
subsectores terrestre, aereo, ferroviario. f/uvial-lacustre. 0 

2. Definici6n Operativa 30 

La emisi6n de N02 para fuentes m6viles se estima multiplicando el nivel de actividad (consumo de 
combustible) par el factor de emisi6n correspondiente a dicha actividad. 

F6rmula N° 32 

Emisiones de N02 = Consumo tipo de combustible x Factor de emisi6n 

3. Un/dad de Medida 

Gigagramos (Ggr). 

4. Cobertura 

Principa/es ciudades. 

5. Metodo/ogia 32 

Ca/cu/ado sabre la base de la metodologfa para inventarios nacionales de Gases de Efecto lnvemadero 
(GEi) def Panel lntergubemamental sabre Cambia Climatico (IPCC). El IPCC especifica una c/asificaci6n 
de actividades que generan gases de efecto invemadero y proporciona factores de emisi6n. 

3° Comunidad Andina. Fichas Metodol6gicas Ambientales ·'Sistema de lnformaci6n Medio Ambiental" (SIMA). 
31 Junta de Andalucia. Consejeria del Medio Ambiente. Espana. 
32 Comunidad Andina. Fichas Metodol6gicas Ambientales del Sistema de lnformaci6n Medio Ambiental (SIMA). 
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El indicador se construye a traves de ca/cu/os sucesivos (metodo por sectores)a parlir def consumo def 
tipo de combustible y fa estimaci6n def factor de emisi6n naciona/ te6rico que toma en cuenta /os poderes 
ca/orfficos netos de cada uno de /os tipos de combustibles correspondientes. 

6. Fuente de lnformaci6n 

lnstituciones ambientales de cada pals. 

7. Periodicidad 

Anual. 

8. Significancia (Perlinencia para la adopci6n de polfticas) 

• Finalidad 

Permite contar con un referente de emisiones a objeto de desarrollar polfticas y estrategias para encarar 
las prob/emas ambientales. 32 

• lnterpretaci6n 

Los valores def indicador seflalan la cantidad de emisiones que se produce par la actividad desarrollada. 32 

El di6xido de nitr6geno, puede presentar riesgos para la salud. La concentraci6n de 6xido nitrico presente 
en la atm6sfera nose considera peligroso para la salud; sin embargo. si se oxida a di6xido de nitr6geno, 
sf presenta caracteristicas nocivas. Los problemas que ocasionan estan relacionados con el sistema 
respiratorio, pueden producir irritaci6n nasal, incomodidad respirator/a y do/ores respiratorios agudos. 
aunque estos precisan concentraciones superiores a /as normalmente encontradas en la atm6sfera. 33 

9. Limitaciones 32 

Puede recaer en la insuficiente capacidad operativa institucional para la medici6n de/ citado indicador. 

Nose cuenta con /aboratorios acreditados e incumplimiento en la metodo/ogfa de monitoreo. 

La ca/idad def indicador incorpora la incerlidumbre def mismo, ca/cu/ado bajo las metodofogfas de las 
buenas practicas y manejo de incerlidumbres de/ IPCC. 

Los nivetes de actividad se obtienen de /os reportes sectoriales. Sin embargo, no reportan ta totalidad de 
las empresas existentes al nive/ establecido y se tienen que extrapolar los vafores ca/cu/ados al universo 
de/ sector. 

lndicador N° 34: Emisiones de PTS por fuentes m6viles 

1. Concepto 

Las part/cu/as totales en suspensi6n son part/cu/as s6/idas o fiquidas de polvo, ho/fin y pequeflas gotas 
de vapores, en cantidades que sobrepasan el /!mite permit/do, ocasionan la disminuci6n en la capacidad 
respiratoria y generan prob/emas cardiovasculares, ocasiona ademas ma/a visibilidad en la ciudad e 
impide la adecuada 1/egada de /os rayos so/ares, factor fundamental para fa existencia de vegetaci6n. 34 

En la categorfa de fuentes m6vi/es se agrupa el sector transporte en fos subsectores terrestre, aereo, 
ferroviario, f/uvia/-facustre. 35 

33 Junta de Andalucia. Consejeria del Medio Ambiente. Espana. 
34 Organizaci6n Mundial de la Salud (OMS). 
35 Comunidad Andina. Fichas Metodol6gicas Ambientales ·'Sistema de lnformaci6n del Medio Ambiente". (SIMA). 
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2. Definici6n Operativa 35 

La emisi6n de para tuentes m6viles se estima multiplicando el nivel de actividad (consumo de 
combustible) par el factor de emisi6n correspondiente a dicha actividad. Se ca/cu/a para transporte 
terrestre (carretera y ferroviario), aereo y acuatico. 

F6rmula N° 33 

Emisiones de PTS = Consumo tipo de combustible x Factor de emisi6n 

3. Unidad de Medida 

Gigagramos (Ggr). 

4. Cobertura 

Principales ciudades. 

5. Metodo/oqia 35 

Ca/cu/ado sabre la base de la metodo/ogfa para inventarios naciona/es de Gases de Efecto lnvernadero 
(GEi) def Panel lntergubemamentaf sabre Cambia Clim8tico (IPCC). El IPCC especifica una c/asificaci6n 
de actividades que generan gases de efecto invernadero y proporciona factores de emisi6n. 

El indicador se construye a traves de ca/cu/os sucesivos (metodo por sectores)a partir def consumo de/ 
tipo de combustible y la estimaci6n de/ factor de emisi6n naciona/ te6rico que toma en cuenta /os poderes 
ca/orfficos netos de cada uno de /os tipos de combustibles correspondientes. 

6. Fuente de lnformaci6n 

lnstituciones ambientales de cada pals. 

7. Periodicidad 

Anual. 

8. Significancia (Pertinencia para la adopci6n de polfticas) 36 

• Finalidad 

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

• lnterpretaci6n 

Los valores de/ indicador seflalan la cant/dad de emisiones que se produce por la actividad desarrol/ada. 

9. Limitaciones 36 

Puede recaer en la insuficiente capacidad operativa institucional para la medici6n de/ citado indicador. 

Nose cuenta con /aboratorios acreditados e incumplimiento en fa metodo/ogfa de monitoreo. 

La ca/idad def indicador incorpora la incertidumbre def mismo, ca/cu/ado bajo las metodofogfas de las 
buenas practicas y manejo de incertidumbres de/ IPCC. 

36 Comunidad Andina. Fichas MetodolOgicas Ambientales ·'Sistema de lnformaciOn del Medio Ambiente"(SIMA). 
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Los nivefes de actividad se obtienen de /os reportes sectoria/es. Sin embargo, no reportan fa totalidad de 
las empresas existentes al nive/ estab/ecido y se tienen que extrapo/ar /os vafores ca/cu/ados al universo 
de/ sector. 

2.4 CAMB/0 CL/MA TOL6G/CO (METEOROLOGIA) 

lndicador N° 35: Temperatura media 

1. Concepto 

La temperatura es entendida coma el estado termico de una sustancia con respecto a su capacidad de 
transmitir ca/or y la temperatura media alcanzada en el mes es el promedio entre la sumatoria de las 
temperaturas maxima y mfnima registradas en el mismo periodo. 36 

Para prop6sitos climatol6gicos, es mas usada la temperatura media diaria y de la cual se obtienen los 
valores mensuales y anuales. 

2. Definici6n Operativa 37 

La temperatura media a/canzada en el mes, es el promedio entre la sumatoria de las temperaturas 
maxima y minima registradas en el mismo periodo. 

F6rmu/a N° 34 

Donde. 

LTmBx. d 
Tmedm - -------------------­

LT min. d 

Tmedm 
Tmaxd 
Tmind 

= Temperatura media mensua/ 
= Sumatoria de temperaturas mElximas diarias registradas 
= Sumatoria de temperaturas mfnimas diarias registradas 

3. Unidad de Medida 

Grados centfgrados (° C). 

4. Cobertura 

Ciudades disponibfes. 

5. Metodo/oqia 37 

lnformaci6n procesada de fas datos proviene de fas fecturas de/ term6metro y de las term6metros 
extremos (mElximos y mfnimos) y/o def sensor de la estaci6n automatica. 

6. Fuente de lnformaci6n 

Servicios meteoro/6gicos de cada pars. 

7. Periodicidad 

Mensual. 

37 Comunidad Andina. Fichas MetodolOgicas Ambientales del Sistema de lnformaciOn Medio Ambiental (SIMA). 
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8. Siqnificancia (Pertinencia para fa adopci6n de po/fticas) 37 

• Finalidad 

Determinar pron6sticos y alertas hidrometeoro/6gicas. trabajos de investigaci6n y estudios en 
cfimato/ogia, c/asificaci6n c/imBtica y agroc/imEltica, mode/amiento. perdidas de /Elminas de agua, etc. 

Rea/izar comparaciones sabre la base de datos hist6ricos, permitiendo estab/ecer condiciones de cambio 
de ca/entamiento 6 enfriamiento de/ aire. 

Obtener la temperatura media de/ aire en un /ugar determinado. 

• lnterpretaci6n 

Es un indicador de cambio c/imEltico. La sostenibifidad de las procesos en una regi6n en el largo plaza 
puede verse afectada par este ten6meno. 

Permite obtener la temperatura media de/ aire en un mes determinado y evaluar la situaci6n y tendencias 
de las temperaturas medias def aire, este indicador puede asociarse con otros de naturaleza clim8tica, 
tales coma: humedad relativa, precipitaci6n pluvial. velocidad de vientos. 

La temperatura media es un indicador termico muy utilizado, ya que da el resultado de/ balance 
energetico en la superficie terrestre, reflejado por el movimiento de rotaci6n y traslaci6n de la tierra. 

9. Limitaciones 38 

Puede recaer en la insuficiente red de estaciones yen/aces de telecomunicaciones. 

lndicador N° 36: Temperatura milxima 

1. Concepto 

La temperatura maxima es la mayor temperatura registrada durante el dfa. 38 

2. Definici6n Operativa 38 

Para hacer el ca/cu/o def indicador se utifizan /os registros con las datos tecnicos de temperatura maxima 
por la unidad de meteoro/ogfa, sacando /os promedios mensua/es. 

F6rmu/a N° 35 

Donde. 

Tmaxm = 
Tmaxd = 
Ndiasm= 

LT max. d 
TmE/xm - ----------------------­

N dfas m 

Temperatura maxima mensual 
Sumatoria de temperaturas maximas diarias registradas 
N/Jmero de dfas mes registradas 

3. Un/dad de Medida 

Grados centigrados (° C). 

38 Comunidad Andina. Fichas MetodolOgicas Ambientales del Sistema de lnformaciOn Medio Ambiental (SIMA). 
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4. Cobertura 

Ciudades disponibles. 

5. Metodo!ogfa 38 

La temperatura maxima alcanzada durante el dia, es registrada mediante el uso de term6metros de 
corriente de mercurio. en que una contracci6n en el tuba capilar. s6/o permite el ascenso de la columna 
mercurial. 

6. Fuente de lnformaci6n 

Setvicio meteoro/6gico de cada pals. 

7. Periodic/dad 

Mensua/. 

8. Siqnificancia (Perlinencia para fa adopci6n de po/fticas) 39 

• Final/dad 

Conocer fa temperatura maxima promedio registrada en un mes determinado y estab/ecer mediante 
estadfsticas mensua/es. fas epocas ca/urosas. En otras pa/abras. conocimiento de /os meses de mayor 
ca/or, con la finafidad de rea/izar estudios y ap/icaciones futuras. 

Rea/izar pron6sticos y afertas hidrometeoro/6gicas (a/ertar a la pob/aci6n sobre posibfes o/as de ca/or), 
ademas /os datos brindan informaci6n para diversos estudios en c/imatologfa. 

Evaluar la situaci6n y tendencias de las temperaturas maximas medias de/ aire, este indicador puede 
asociarse con otros de natura/eza clim8tica, tales como: humedad relativa, precipitaci6n pluvial, velocidad 
de vientos, etc. 

• lnterpretaci6n 

El registro de este par8metro nos proporciona la temperatura maxima en promedio que se registr6 en un 
determinado mes. 

A mayor temperatura registrada, se tiene mayor sensaci6n termica. 

9. Limitaciones 

Puede recaer en la insuficiente red de estaciones, en/aces de telecomunicaciones y costos de 
instrumentos. 

lndicador N° 37: Temperatura minima 

1. Concepto 

Es el valor mas bajo de la temperatura de/ aire registrada durante un periodo de observaci6n (cada 24 
horas). 39 

La temperatura minima es uno de los e/ementos mas importantes def tiempo, que ejerce gran influencia 
en la vida humana, en /os animates y plantas. Es un e/emento determinante de las condiciones de vida y 
productividad en fas diversas regiones de/ pais. 

3
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2. Definici6n Operativa 40 

Para hacer el ca/culo de/ indicador se utilizan las registros con las datos tecnicos de temperatura minima 
por la unidad de meteorologfa. sacando /os promedios mensua/es 

F6rmula N° 36 

Donde. 

2 T min. d 
Tminm - ---------------------­

N dias m 

Tmfnm = Temperatura minima media mensual 
Tmfnd 
Ndfasm 

= 
= 

Sumatoria de temperaturas min/mas diarias registradas 
NUmero de dias mes registradas. 

3. Unidad de Medida 

Grados centigrados (° CJ. 

4. Cobertura 

Ciudades disponibles. 

5. Metodo!ogfa 40 

Los datos son obtenidos par la /ectura def observador en el term6metro de mfnima. 

La temperatura minima a!canzada en el dia, es registrada diariamente, mediante el uso de term6metros 
de corriente de mercurio, en que una contracci6n en el tubo cap/far, s6/o permite el descenso de la 
columna mercurial. 

6. Fuente de lnformaci6n 

Servicio meteoro/6gico de cada pats. 

7. Periodic/dad 

Mensua/. 

8. Significancia (Pettinencia para la adopci6n de polfticas) 40 

• Finalidad 

Conocer la temperatura minima promedio registrada en un mes determinado y estab/ecer mediante 
estadfsticas mensua/es. epocas frias. En otras pa/abras, conocimiento de /os meses de mayor fria/dad, 
con la finalidad de realizar estudios y aplicaciones futuras. 

Realizar pron6sticos y alertas hidrometeoro/6gicas, ocurrencia de "friajes", heladas meteoro/6gicas y 
agron6micas, trabajos especfficos e investigaci6n en c/imato!ogfa. 

Evaluar la situaci6n y tendencias de las temperaturas mfnimas medias def aire, este indicador puede 
asociarse con otros de naturaleza c!im8tica, tales como: humedad re!ativa, precipitaci6n pluvial, velocidad 
de vientos, etc. 

4° Comunidad Andina. Fichas MetodolOgicas Ambientales ·'Sistema de lnformaciOn Medio Ambiental" (SIMA). 



GACETA OFICIAL 10/12/2008 80.200 

• lnterpretaci6n 

El registro de este parametro nos proporciona la temperatura minima en promedio que se registr6 en un 
determinado mes. 

Es un indicador de cambio c/imEltico. La sostenibifidad de las procesos en una regi6n en el largo plaza 
puede verse afectada par este fen6meno. 

9. Limitaciones 41 

Puede recaer en la insuficiente red de estaciones, en/aces de telecomunicaciones y costos de 
instrumentos. 

/ndicador N° 38: Velocidad de/ viento 

1. Concepto 

El viento es causado par las diferencias de temperatura existentes al producirse un desigual 
calentamiento de /as diversas zonas de la tierra y de la atm6sfera. Las masas de aire mas caliente 
tienden a ascender, y su /ugar es ocupado entonces por las masas de aire circundante. mas trio y, por 
tanto, mas denso. Se denomina propiamente "viento" a la corriente de aire que se desplaza en sentido 
horizontal, resetvandose la denominaci6n de "corriente de convecci6n" para los movimientos de aire en 
sentido vertical. 42 

La velocidad de/ viento es la relaci6n de la distancia recorrida par el aire con respecto al tiempo empleado 
en recorrerla. La ve/ocidad instantanea corresponde al caso de un intetvalo infinitamente pequeflo. La 
ve/ocidad media corresponde al caso de un interva/o de tiempo tinito. 42 

2. Definici6n Operativa 41 

Para hacer el ca/cu/o def indicador se utilizan /os registros con /os datos tecnicos de ve/ocidad de/ viento 
por la unidad de meteoro/ogfa. sacando /os promedios mensua/es. 

F6rmu/a N° 37 
~VVd 

VVm - ---------------------
N dias m 

Donde. 

VVm 
VVd 
Ndiasm 

= Velocidad def viento media mensual 
= Velocidad def viento diaria registrada 
= NUmero de dias mes registradas 

3. Unidad de Medida 

Metros por segundo (mis). 

4. Cober1ura 

Ciudades disponibfes. 

41 Cornunidad Andina. Fichas Metodol6gicas Arnbientales del Sistema de lnforrnaci6n Medio Ambiental (SIMA). 
42 Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia de Perll (SENAMHI). 
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5. Metodo/ogia 43 

Este e/emento se obtiene mediante la /ectura de instrumentos coma la veleta de Wild (estimaci6n), 
anem6metros (directa), sus obsetvaciones se realizan de acuerdo a requerimientos; sin embargo, esta 
establecido que las observaciones se realizan cada 3 horas diarias y todos los dfas. 

Los datos son obtenidos por estimaci6n y por /ectura directa de la veleta y anem6metro. respectivamente. 

6. Fuente de lnformaci6n 

Setvicio meteoro/6gico de cada pals. 

7. Periodicidad 

Mensua/. 

8. Siqnificancia (Perlinencia para fa adopci6n de po/fticas) 43 

• Finalidad 

Estab/ecer la ve/ocidad de/ recorrido def aire que circu/a en un determinado /ugar. 

Rea/izar pron6sticos y a/erlas hidrometeoro/6gicas y ca/idad de/ aire. 

Obtener la ve/ocidad def desp/azamiento de/ aire con respecto a un marco de referencia, ademas de 
eva/uar la situaci6n y tendencias de la ve/ocidad de /os vientos, este indicador puede asociarse con otros 
de natura/eza climE/tica, tales como: temperaturas, precipitaciones p/uvia/es. cambios c/imElticos. 

• lnterpretaci6n 

El viento es la variable de estado de movimiento de/ aire. El viento es causado por las diferencias de 
temperatura existentes al producirse un desigua/ ca/entamiento de las diversas zonas de la tierra y de la 
atm6sfera. 

9. Limitaciones 43 

Puede recaer en la insuficiente red de estaciones, en/aces de telecomunicaciones y costos de 
instrumentos. 

Fa/ta de energfa de/ instrumento de medici6n 6 fa/ta de personal. 

lndicador N° 39: Humedad Relativa 

1. Concepto 44 

La humedad relativa es el porcentaje de humedad que contiene el aire con respecto al total que es capaz 
de contener coma funci6n de su temperature y su presi6n. En otras palabras, humedad relativa es la 
relaci6n porcentua/ entre la cantidad de vapor de agua que tiene el aire y el m8ximo que podrfa contener 
a una temperatura y presi6n determinada. 

2. Definici6n Operativa 44 

Para hacer el c8/cu/o de/ indicador se utilizan /os registros con /os datos tecnicos de humedad relativa par 
la unidad de meteoro/ogia. sacando /os promedios mensua/es. 

43 Comunidad Andina. Fichas Metodol6gicas Ambientales del Sistema de lnformaci6n Media Ambiental (SIMA). 
44 Comunidad Andina. Fichas Metodol6gicas Ambientales del Sistema de lnformaci6n Medio Ambiental (SIMA). 



GACETA OFICIAL 

F6rmu/a N° 38 
,HRd 

HRm - ----------------------

Donde. 

HRm 
HRd 
Ndiasm 

= Humedad relativa media mensual 
= Humedad relativa diaria registrada 
= NUmero de dfas mes registradas 

3. Unidad de Medida 

Porcentaje (%). 

4. Cobertura 

Ciudades disponibfes. 

5. Metodo/ogia 44 

Ndiasm 
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El registro de fa humedad re/ativa diaria se rea/iza en forma diaria con las instrumentos de medici6n. 
Higr6metro y el Higr6grafo que van en va/ores de 1 al 100%. 

6. Fuente de lnformaci6n 

Setvicio meteoro/6gico de cada pats. 

7. Periodicidad 

Mensual. 

8. Significancia (Perlinencia para la adopci6n de polfticas) 44 

• Finalidad 

Permite evaluar la situaci6n y tendencias de la humedad relativa a traves de series hist6ricas, este 
indicador puede asociarse con otros de naturaleza clim8tica, tales coma. la velocidad de/ viento, 
temperatura, precipitaci6n pluvial. 

• lnterpretaci6n 

Es un indicador de cambio climtitico. La sostenibilidad de las procesos en una regi6n en el largo plazo 
puede verse afectada par el cambio c/imtitico. 

9. Limitaciones 

Puede recaer en la insuficiente red de estaciones, en/aces de telecomunicaciones y costos de 
instrumentos. 

Asimismo, nose cuenta con las recursos econ6micos suficientes como para reparar las estaciones 
averiadas. 
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lndicador N° 40: Brillo Solar 

1. Concepto 45 

Es la cantidad de radiaci6n solar recibida en un determinado tiempo. 

2. Definici6n Operativa 45 
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El brilfo solar se obtiene mediante registros en bandas de duraci6n de/ dia. de acuerdo a la posici6n de/ 
sol con respecto a la Tierra. 

F6rmula N° 39 
I:BSd 

BSm - ----------------------

Donde: 

BSm 
BSd 
Ndiasm 

= Brillo solar media mensual 
= Brillo solar diario registrado 
= NUmero de dias mes registradas 

3. Unidad de Medida 

Horas par dfa (hid). 

4. Cobertura 

Ciudades disponibfes. 

5. Metodo/ogia 45 

N dias m 

El data se obtiene par el espacio de banda que ha sido quemada par el sol: este registro se anota 
diariamente a las 19H00 local. El instrumento que registra el brillo solar es el Heliofan6grafo. 

La banda registradora consta de divisiones de 30 minutos y las espacios quemados de esta banda se 
suman para dar horas y minutos de bril/o solar que ha existido desde las 06H00 hasta las 19H00. 

6. Fuente de lnformaci6n 

Servicio meteorol6gico de cada pats. 

7. Periodic/dad 

Mensual. 

8. Siqnificancia (Perlinencia para la adopci6n de po/iticas) 46 

• Final/dad 

Establecer si las condiciones de/ cielo estuvieron cubierlas, semicubierlas 6 despejadas de nubes, coma 
consecuencia de esto se obtiene las horas sol. 

45 Comunidad Andina. Fichas Metodol6gicas Ambientales ·•Sistema de lnformaci6n Media Ambiental" (SIMA). 
46 Comunidad Andina. Fichas Metodol6gicas Ambientales ·'Sistema de lnformaci6n Medio Ambiental" (SIMA). 
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• lnterpretaci6n 

El registro de este parametro nos proporciona la cantidad de horas de brillo solar que ha existido en un 
determinado dfa. 

9. Limitaciones 

Puede recaer en la insuficiente red de estaciones yen/aces de te/ecomunicaciones. 

lndicador N° 41: Presi6n atmosff!rica 

1. Concepto 

Se entiende coma la presi6n ejercida par la atm6sfera coma resuftado de la atracci6n de gravitaci6n 
ejercida sabre una co/umna de aire reposada Justo encima def punto en cuesti6n. 47 

La presi6n atmosferica es un elemento c/imatico cuya existencia se debe a la presencia de la masa 
atmosferica. varfa en torma temporal y espacial. La variaci6n horizontal es una consecuencia inmediata 
de la distribuci6n termica, expresada como "gradiente de presi6n" que genera la fuerza de gradiente de 
presi6n, la presencia de esta fuerza genera a su vez el movimiento def aire, denominado viento. 46 

Se entiende por presi6n atmosterica la presi6n que ejerce la atm6sfera que rodea la tierra (barometrica) 
sobre todos las objetos que se ha/Ian en contacto con el/a. 

2. Definici6n Operativa 46 

Se registra el valor observado def bar6metro (/ectura directa) ode/ bar6grafo (bandas). 

F6rmula N° 40 
LPAd 

PAm - ---------------------

Ndiasm 

Donde. 

PAm 
PAd 
Ndiasm 

= Presi6n atmosferica media mensua/ 
= Presi6n atmosferica diaria registrada 
= Nllmero de dias mes registradas 

3. Unidad de Medida 

Mil/bares (mb). 

4. Cobertura 

Ciudades disponib/es. 

5. Metodo/oqia 48 

En terminos practicos. La presi6n atmosferica se obtiene directamente def bar6metro y se registra sus 
variaciones en el bar6grafo. 

Bar6metro.- la /ectura directa def bar6metro y de la temperatura def term6metro adjunto mas la correcci6n 
de/ instrumento, se obtienen fa presi6n atmosferica de un /ugar determinado. 

47 Sociedad Americana de Meteorologia (AMS). 
48 Comunidad Andina. Fichas MetodolOgicas Ambientales ·'Sistema de lnformaciOn Media Ambiental" (SIMA). 
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Bar6grafo.- Registro permanente en bandas barograficas. 

El bar6metro y el bar6grafo proporcionan los datos de la presi6n atmosterica. el primero de /os cua/es es 
observado cada tres horas durante todos los dias y el segundo es de registro continua: ambos son 
registrados por el observador. 

6. Fuente de lnformaci6n 

Setvicio meteoro/6gico de cada pals. 

7. Periodic/dad 

Mensual. 

8. Siqnificancia (Pertinencia para ta adopci6n de polfticas) 48 

• Final/dad 

Estab/ecer las condiciones de presi6n existente en fa /oca/idad, a fin de re/acionarlo con las demas 
parametros meteoro/6gicos para determinar el estado de/ tiempo. 

• lnterpretaci6n 

La presi6n en un lugar determinado es 6 se puede expresar coma si fuera la suma de los pesos de las 
diferentes capas de aire que sabre el descansan. Si varfa la densidad de esas capas y, por tanto su peso. 
se modifica tambien la presi6n junta al sue/o. Estas variaciones pueden deberse a causas termicas o 
mecanicas. Asf tenemos, que al calentarse una porci6n de la superficie terrestre en grado mayor que la 
circundante da lugar a que se produzca un movimiento convectivo de aire originando, al mismo tiempo. 
un movimiento centrffugo en las capas superiores. La consecuencia es que se produce una variaci6n de 
la presi6n tanto en altura coma en superficie. Asimismo, /os movimientos circulares de aire (ciclones y 
anticic/ones), /os movimientos ondulatorios y el estrechamiento 6 ensanchamiento def pasaje entre 
montaflas por donde circula una corriente de aire modifican notab/emente la presi6n. 

9. Limitaciones 49 

Puede recaer en la insuficiente red de estaciones, en/aces de telecomunicaciones y costos de 
instrumentos. 

2.5 CAL/DAD DEL AIRE 

lndicador N° 42: indice de la Calidad de/ Aire 49 

1. Concepto 

Representa el estado de la calidad de/ aire en una determinada local/dad y sus efectos en la salud 
humana. 

Este fndice (PM10: 03: NO2, CO, SO2) es de tacit aplicaci6n en culaquier palsy para los elementos que 
se deseen eva/uar. 

2. Definici6n Operativa 

F6rmula N° 41 
!CA = (I CEV), /Norma )'10 

4
g Comunidad Andina. Fichas MetodolOgicas Ambientales ·'Sistema de lnformaciOn Medio Ambiental" (SIMA). 
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Donde. 

!CA 
(CEV), 
Norma, 
I 

= fndice calidad de/ aire 
= Concentraci6n medida def contaminante a evaluar 
= Norma para cada uno de las contaminantes 
= Contaminante a evaluar 

10/12/2008 86.200 

El !CA es el m8ximo de las valores ca/cu/ados, mediante la ecuaci6n anterior, para cada contaminante 
registrado por sector, relacionado con la norma de calidad de aire de la siguiente manera concentraci6n 
promedio de PM10 y S02 durante 24 horas y concentraci6n maxima de CO, NO2 y 0 3 durante una hara. 
La norma utilizada para calcular el !CA es coma se ind/ca en la siguiente tabla. 

Contaminante Periodo Norma Unidad 

Partfcu/as Suspendidas 24 horas 170 µglm3 

Oxido de Azufre 24 horas 14 ppb 

Oxido de Nitr6geno 1 hara 168 ppb 

Mon6xido de Carbono 1 hara 39 ppm 

Oxidante Fotoquimico 1 hara 83 ppb 

Para determinar el !CA la ciudad se divide, par ejemplo, en 5 sectores. De cada sector se toma la 
informaci6n sabre concentraci6n de los contaminantes suministrada por las estaciones de monitoreo. En 
cada sector se determina un valor de /CA para cada contaminante (PM 10, S02• NO2, CO, 0 3). El /CA de/ 
sector equivale al valor mayor de los obtenidos anteriormente. 

A continuaci6n se presenta la categorizaci6n de las va/ores de /CA. 

Entre 0 y 1,25 es ca/ificado coma Bueno y no evidencia ninglln efecto en la sa/ud humana. Se representa 
con el color verde. 

Entre 1.26 y 2,5 se ca/ifica coma Moderado y no tiene ning(m efecto sabre la pob/aci6n en general se 
representa con el color amarilfo. 

Entre 2,51 y 7,50 es lnsa/ubre y se asocia a un aumento en las mo/estias de personas con padecimientos 
respiratorios y cardiovascu/ares, ademas de aparici6n de ligeras mo/estias en la pob/aci6n en general. Se 
representa con el color naranja. 

Entre 7.51 y 10 es considerado como Muy lnsa/ubre y evidencia un agravamiento signiticativo de la sa/ud 
en personas con entermedades cardfacas o respiratorias. Ademas atecta a la poblaci6n sana. Se 
representa con el color rojo. 

Definici6n de cada variable de la f6rmula 

Variable 1 

[(CEV)i]= Concentraci6n medida de/ contaminante a eva/uar: Es fa concentraci6n en microgramos de 
cada contaminante en un metro cLJbico de aire (µg/m3). partes par bil/6n (ppb) a partes por mil/6n (ppm) 
de cada contaminante analizado. Estos va/ores son suministrados par la red de monitoreo de la ca/idad 
de/ aire. 

Variable 2 

[Normai]= Norma para cada uno de las contaminantes: Valor de concentraci6n maxima para cada 
contaminante. Para el PM10 y el SO2 se uti!iza la norma para 24 horas y para el CO, el NO2 y el 0 3 se 
utiliza la norma para 1 hara. 



GACETA OFICIAL 10/12/2008 87.200 

3. Unidad de Medida 

El indicador se expresa coma un nUmero (N° J y posee una escala de o a 10 la cual depende de/ grado de 
contaminaci6n de/ aire. 

4. Cobertura 

Ciudades disponibles. 

5. Metodologia 

Se realiza el monitoreo para las estaciones seleccionadas, ubicadas en las puntos mas criticos de la 
ciudad y se determina el nivel de contaminaci6n dividiendo la concentraci6n de cada contaminante por su 
respectiva norma y multiplicar par 10. 

6. Fuente de lnformaci6n 

La informaci6n proviene de entidades ambienta/es. 

7. Periodic/dad 

Mensual. 

8. Siqnificancia (Pettinencia para la adopci6n de polfticas) 

• Finalidad 

Estabfecer el estado de la ca/idad de/ aire en una determinada ciudad, con respecto a fas limites locales 
(norma de calidad def aire). El compottamiento de la ca/idad def aire representado esta asociado 
directamente con el grado de atectaci6n a la salud humana. 

• lnterpretaci6n 

Es un indicador que simplifica los reportes de contaminaci6n de/ aire para que pueda ser comprendido 
por el p/Jblico en general. 

9. Limitaciones 

Aunque las categorfas de calidad ambiental de/ !CA estan soportadas en niveles de alerta recomendados 
a nivel internacional. estas categorfas no se encuentran relacionadas con estudios epidemiol6gicos a 
nive/ local. 

El valor de /CA ca/cu/ado para cada uno de las sectores en que esta dividida la ciudad no es 
representativo de todo el sector. sino de un area cercana a la estaci6n de monitoreo. 

lndicador N° 43: Concentraci6n de S02 en el aire 

1. Concepto 50 

Gas incoloro, ininflamable. que se encuentra en el aire en estado gaseoso 6 disuelto en las gotas de agua 
en suspensi6n en la atm6sfera, irritante para las ojos, las mucosas y las vfas respiratorias. 

Las principa/es tuentes de emisi6n son por combusti6n de sustancias que contengan azutre. 
calefacciones, quemadores industria/es que emplean carb6n y gas Oleo y vehfcu/os a diesel, es una 

5° Comunidad Andina. Fichas MetodolOgicas Ambientales ·'Sistema de lnformaciOn Medio Ambiental" (SIMA). 
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sustancia con ap/icaciones en fa industria qufmica. ademas, se produce en procesos industria/es de 
combusti6n. 

En la atm6sfera es capaz de oxidarse a S03 (tri6xido de azufre o anhidrido sulfUricoJ que a su vez puede 
reaccionar con el agua para dar acido sulfurico (H2S04). uno de /os componentes de la 1/uvia acida. 

2. Definici6n Operativa 51 

La concentraci6n def di6xido de azufre mensual se ca/cu/a respecto al m)mero de dias mes registrado. 

F6rmula N° 42 
,s02 

CS02 m = ------------------
Ndiasm 

Donde. 

CS02m 
,CS02 
Ndiasm 

= Concentraci6n de di6xido de azufre media mensual. 
= Sumatoria de fas concetraciones de di6xido de azufre registradas. 
= NLJmero de dfas en et mes registrados. 

3. Unidad de Medida 

Microgramos par metro cUbico (µglm3) 

4. Cobertura 

Ciudades disponibles. 

5. Metodologia 52 

Fluorescencia ultraviolets 

Principia de/ metodo 
Se excita /as moleculas de SO2 con radiaci6n ultravioleta en el intervalo de longitud de onda de 230 a 
190 [nm]. las cua/es luego decaen a su nive/ energetico fundamental, emitiendo una radiaci6n 
f/uorescente caracterfstica. La radiaci6n f/uorescente es detectada por un tubo fotomultipficador y la 
intensidad de fa radiaci6n emitida es directamente proporcional a fa concentraci6n de/ di6xido de azufre. 

6. Fuente de lnformaci6n 

La informaci6n proviene de entidades ambientales. 

7. Periodic/dad 

Mensual. 

8. Significancia (Pertinencia para la adopci6n de polfticas) 51 

• Final/dad 

Permite vigi/ar las niveles de contaminaci6n. investigar sus causas basicas y definir estrategias de 
intervenci6n. 

Reducir la contaminaci6n atmosferica y preservar la calidad de aire. 

51 Comunidad Andina. Fichas Metodol6gicas Ambientales del Sistema de lnformaci6n Media Ambiental (SIMA). 
52 Comisi6n Nacional del Medio Ambiente. Chile. Registro de Emisiones y Transferencias de Contaminantes. 
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• lnterpretaci6n 

Los va/ores def indicador sefia/an la cantidad de emisiones que se producen par actividades 
antropogBnicas, cuyo valor ffmite se encuentra en fas "Estandares Naciona/es de Calidad Ambiental def 
Aire··. 

Estos datos se comparan con la norma naciona/ de ca/idad de aire. 

9. Limitaciones 53 

Fa/ta de recursos eficaces para su determinaci6n. existe deficiencia en la obtenci6n y procesamiento de/ 
data. 

/ndicador N° 44: Concentraci6n de CO en el aire 

1. Concepto 53 

Es un gas inco/oro, inodoro, queen concentraciones altas puede ser fetal. En la naturaleza se forma 
mediante la oxidaci6n def metano. La principal tuente antropogenico de mon6xido de carbono es /a 
quema incompleta de combustibles como la gasolina. 

2. Definici6n Operativa 53 

La concentraci6n def mon6xido de carbono mensual se ca/cu/a respecto al m)mero de dfas en el mes 
regitrado. 

F6rmula N° 43 
I:COd 

CO m - -------------------------
N dias m 

Donde. 

com 
I:COd 

= Concentraci6n de di6xido de nitr6geno media mensua/ en el aire 

N dias m 
= Sumatoria de las concentraciones de Oi6xido de nitr6geno diaria registradas. 
= N/Jmero de dias mes registradas 

3. Unidad de Medida 

Microgramos por metro c/Jbico (µglm3). 

4. Cobertura 

Ciudades disponib/es. 

5. Metodo/oqia 54 

Metodo de fotometria infrarroja no dispersiva 

Metodo de referencia EPA (Environment Protection Agency) 40 CFR Pt. 50 App. C 

Principia de/ metodo: 
La radiaci6n infrarroja se hace pasar a traves de una ce/da conteniendo el gas de muestra que se desea 
analizar, y la absorci6n cuantitativa de energia por el CO es medida par un detector apropiado en un 

53 Comunidad Andina. Fichas Metodol6gicas Ambientales "'Sistema de lnformaci6n Media Ambiental" (SIMA). 
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fot6metro no dispersivo. El fot6metro es sensibifizado a CO empfeando gas CO en un filtro en et camino 
6ptico. con lo cuaf se limita la medici6n de absorci6n s6/o a uno o mas de las longitudes de onda para las 
cuales se produce una tuerte absorci6n par parte de/ CO. Se puede tambien usar filtros para limitar la 
sensibilidad de/ fot6metro a una banda angosta de interes. Se hace pasar la radiaci6n intrarroja 
alternativamente par el filtro con CO. produciendo un haz de referencia, y con otro gas, por ejemplo N2, 
que es transparente a la radiaci6n infrarroja de interes, generandose el haz de medici6n, que /uego es 
absorbido por el CO de la muestra (esta variante se conoce tambien con el nombre de metodo de 
correlaci6n de filtros). La absorci6n medida es converlida en un sefla/ elf:ctrica que es relacionada con la 
concentraci6n de CO. 

Metodo de cromatografia gaseosa 

Principia de/ metodo. 
Un volumen fijo de muestra de aire se hace pasar por una co/umna cromatografica para separaci6n 
efectiva de mon6xido de carbono de /os otros gases contenidos en la muestra. Se reduce el CO separado 
a metano (CH4) hacienda pasar gas arrastrado por hidr6geno par un catalizador de nfque/ ca/entado. El 
metano resultante se pasa a traves de un detector de llama ionizante. La sefla/ de sa/ida es proporcional 
a la cantidad de CO presente en la muestra. 

lntetvalo de aplicaci6n 
Concentraci6n de CO 
1) de oa 1 uglm3 
2) de o a 25 uglm3 
3) puede ser aplicado tambien para concentraciones hasta 1 000 ug/m3 en aire 
Va/ores para 25 ° C de temperatura y 101.3 kPa de presi6n. 

6. Fuente de lnformaci6n 

La informaci6n proviene de entidades ambientales. 

7. Periodicidad 

Mensual. 

8. Siqnificancia (Perlinencia para la adopci6n de polfticas) 55 

• Finalidad 

Permite vigilar las niveles de contaminaci6n. invest/gar sus causas basicas y definir estrategias de 
intetvenci6n. 

Reducir la contaminaci6n atmosterica y presetvar la ca/idad de aire. 

• lnterpretaci6n 

Los valores def indicador seflalan la cantidad de emisiones que se producen por actividades 
antropogf:nicas, cuyo valor lfmite se encuentra en /os "Estandares Naciona/es de Ca/idad Ambiental def 
Aire··. 

Estos datos se comparan con la norma naciona/ de ca/idad de aire. 

9. Limitaciones 56 

Fa/ta de recursos eficaces para su determinaci6n. existe deficiencia en la obtenci6n y procesamiento de/ 
data. 

55 Comunidad Andina. Fichas Metodol6gicas Ambientales del Sistema de lnformaci6n Media Ambiental (SIMA). 
56 Comunidad Andina. Fichas Metodol6gicas Ambientales del Sistema de lnformaci6n Medio Ambiental (SIMA). 
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lndicador N° 45: Concentraci6n de NO2 en el aire 

1. Concepto 56 

Gas de color rojo oscuro que se produce en las combustiones par oxidaci6n def nitr6geno de la 
atm6sfera. Es muy t6xico y uno de fas gases generadores de fa "/fuvia Elcida". Entre las contaminantes 
nitrogenados de/ aire, fas mas frecuentes son el mon6xido de nitr6geno (NO) y el di6xido de nitr6geno 
(NOz). que se forman principa/mente, sabre todo el NO, en las procesos de combusti6n a temperaturas 
muy e/evadas. 

El di6xido de nitr6geno es un contaminante primario producto de procesos de combusti6n a aftas 
temperaturas que pueden tener /ugar en industrias o en las motores de las vehfculos. Se trata de un gas 
sumamente irritante con efectos sabre el sistema respiratorio humano, haciendolo mas susceptible a 
infecciones. Los niflos, ancianos y personas que padecen asma son especialmente susceptibles. 

2. Definici6n Operativa so 

Para hacer el ca/culo de/ indicador se utilizan los registros con los datos tecnicos de la concentraci6n de 
N02 en el aire. 

F6rmula N° 44 
,CON,d 

CN02 m - --------------------­
N dias m 

Donde. 

CN02 m 
LCN02 d 
N dias m 

= Concentraci6n de di6xido de nitr6geno media mensua/ en el aire 
= Sumaton·a de las concentraciones de di6xido de nitr6geno diaria registradas. 
= NLJmero de dias mes registrado 

3. Unidad de Medida 

Microgramos por metro cLJbico (µglm3). 

4. Cobertura 

Ciudades disponibles. 

5. Metodoloqia 57 

Metodo de Quimioluminiscencia en fase gaseosa. 

M8todo de referencia: ISO - 7996/85. EPA 40 CFR Pt. 50 App. F 

Principia de/ metodo 
Determinaci6n de N02. La muestra se pasa por un convertidor (homo a 400 ° C constante) para reducir el 
N02 a mon6xido antes de hacerla entrar a la camara de reacci6n. La sefla/ e/ectrica obtenida en este 
caso es proporcional a la cantidad total de 6xidos de nitr6geno presente en la muestra. La cantidad de 
di6xido de nitr6geno se obtiene por diferencia entre este valor y el obtenido en la medici6n de NO 

Las mediciones de NO y NO+N02 pueden hacerse con sistema dual. o cfc/icamente con el mismo 
sistema teniendo en cuenta que los tiempos def ciclo no exceda un minuto. El volumen total se determina 
midiendo el caudal y el tiempo de co/ecci6n. 

57 Comisi6n Nacional del Medio Ambiente. Chile. Registro de Emisiones y Transferencias de Contaminantes. 
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lnterva/o de ap/icaci6n: 
Concentraci6n de di6xido de nitr6geno: hasta 19 ug/m3 
A 25 ° C de temperatura y 101.3 kPa de presi6n. 

Metodo de Griess-Saltzman modificado para determinaci6n de N02 

Principia de/ metodo: 

10/12/2008 92.200 

Se absorbe el di6xido de nitr6geno presente en la muestra haci8ndola pasar a traves de un reactivo que 
forma azo colorante (grupo -N=N-), resultando la formaci6n de un color rosado en 15 minutos. Se 
determina la absorbancia de la soluci6n para una /ongitud de onda entre 540 y 550 [nm]. con un 
espectrofot6metro apropiado (o colorimetro), evaluando la concentraci6n mtisica de di6xido de nitr6geno 
por media de una calibraci6n grtifica con mezcla de gases de calibraci6n. De acuerdo a la disponibilidad 
de equipos en el laboratorio puede ser conveniente usar. para pruebas de rutina, soluciones de nitrito de 
sodio. El tiempo de muestreo puede ser de 10 minutos a 2 horas. Debido al tiempo de estabilidad de la 
muestra, no debe pasar mas de 8 horas desde la toma de la misma y su ana/isis. 

lnterva/o de ap/icaci6n 
Concentraci6n de di6xido de nitr6geno de 0,010 a 20 g/m3. 

6. Fuente de lnformaci6n 

La informaci6n proviene de entidades ambientales. 

7. Periodic/dad 

Mensual. 

8. Significancia (Perlinencia para la adopci6n de polfticas) 58 

• Finalidad 

Permite vigi/ar las niveles de contaminaci6n. investigar sus causas basicas y definir estrategias de 
intervenci6n. 

Reducir la contaminaci6n atmosferica y preservar la calidad de aire. 

• lnterpretaci6n 

Los valores def indicador seflalan la cantidad de emisiones que se producen por actividades antropoge­
nicas, cuyo valor lfmite se encuentra en los "Estandares Nacionales de Calidad Ambiental de/ Aire" 

Permite una comparaci6n con los estandares nacionales de calidad ambiental de aire. 

9. Limitaciones 58 

Recursos para su determinaci6n y cuidados de obtenci6n de/ data segUn metodo/ogia empleada. 

lndicador N° 46: Concentraci6n de PTS en el aire 

1. Concepto 58 

El material particulado en suspensi6n esta compuesto de part/cu/as s6/idas y lfquidas, a excepci6n def 
agua no contaminada, suspendidas y dispersas en el aire. de tamafio mayor al de una mo/ecula pero 
menor a 100 um. 

58 Comunidad Andina. Fichas MetodolOgicas Ambientales del Sistema de lnformaciOn Medio Ambiental (SIMA). 
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Las propiedades de estas parlicufas varfan en terminos de su composici6n quimica, morfologia 
(tamaflolforma), part.metros 6pticos (color, dispersi6n de la /uz) y caracterfsticas e/€/ctricas (carga, 
resistencia). 

Debido a que son de tamaflo. forma y composici6n variada, para su identificaci6n en cuanto a su tamafio 
y torma, se ha clasificado en terminos de diametro aerodinamico. 

Con frecuencia. los ditimetros de las parlfculas sedan en micras (micra =10-6 m, =10-3 mm). Entre el 10 
al 15 % de la masa total contaminante de la atm6sfera corresponde a las partfculas en suspensi6n de las 
cuales, los vehfculos contribuyen con el 2.8 %, la industria con un 53 %, las centrales termicas 12.8 %, 
las calderas de vapor 21.5 % y la eliminaci6n de basuras y res/duos 9.4 %. La concentraci6n de las 
partfculas en suspensi6n se expresa como la masa total de part/cu/as para un volumen determinado de 
aire en ugl m3. 

2. Definici6n Operativa 59 

La concentraci6n de las part/cu/as en suspensi6n se expresa como la masa total de partfcu/as para un 
volumen determinado de aire en µg/m3

. 

F6rmula N° 45 
2PTSd 

PTS m - -----------------------
N dias m 

Donde. 

= PTS media mensua/ en el aire PTSm 
PTSd 
N dfas m 

= Sumatoria de /os va/ores de PTS registrados. 
= NUmero de dfas mes registradas 

3. Un/dad de Medida 

Microgramos por metro c{Jbico (µglm3). 

4. Cobertura 

Ciudades disponib/es. 

5. Metodo/oqia 59 

Metodo de Referencia Activo de la EPA (Environmental Protection Agency). Capftulo N° 1, CFR 40, Parle 
50, Apendice 8. 

Para el muestreo de las PTS, se emplea un equipo muestreador de alto vo/umen con un motor de 
aspersi6n de alto f/ujo (1.5m3/min), el cual succiona el aire de/ ambiente haci8ndolo pasar a traves de un 
filtro de fibra de vidrio. 

La concentraci6n de las PTS se ca/cu/a: 
Determinando el peso de la masa reco/ectada en el filtro en ug. Este ctilculo se realiza en 
Laboratorio por diferencia de pesos (Mf:todo Gravimetrico). 
Determinando el volumen de aire muestreado en m3. 

El metodo gravimetrico 6 de alto volumen se basa en un principio gravimetrico, entendi8ndose por 
partfcu/as en suspensi6n en el aire a las que no precipitan con faci/idad med/ante la acci6n de la 
gravedad. y se encuentran sujetas a movimiento browniano. 

5
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Este metodo emplea un equipo conocido como captador de alto vo/umen y consiste en recoger fas 
partfcu/as que se encuentran suspendidas en el aire, para esto. la muestra se hace pasar a traves de un 
fi!tro de fibra de vidrio que retenga las pattfcu/as de tamaflo superior a 0. 1 micras, este fi/tro antes de 
efectuarse la prueba debera ser acondicionado y pesado. lo propio se hara /uego de que la muestra ha 
sido recogida, par diferencia de pesos inicial y final se determina la concentraci6n. 

6. Fuente de lnformaci6n 

La informaci6n proviene de entidades ambientales. 

7. Periodicidad 

Mensual. 

8. Siqnificancia (Pertinencia para ta adopci6n de polfticas) 60 

• Finalidad 

Permite vigilar las nive/es de contaminaci6n, investigar sus causas basicas y definir estrategias de 
intervenci6n. 

Reducir fa contaminaci6n atmosfBrica y preservar la ca/idad de aire. 

• lnterpretaci6n 

Los valores def indicador sefialan la cant/dad de emisiones que se producen par actividades antropoge­
nicas, cuyo valor Ii mite se encuentra en fas "Estandares Naciona/es de Calidad Ambiental def Aire'·. 

Permite una comparaci6n con /os estandares naciona/es de ca/idad ambiental de aire. 

9. Limitaciones 60 

Fa/ta de recursos eficaces para su determinaci6n. existe deficiencia en la obtenci6n y procesamiento de/ 
data. 

lndicador N° 47: Concentraci6n de PM10 en el aire 

1. Concepto 60 

Materia s6/ida o liquida dispersa en el aire, de diametro inferior o igua/ a 10 micras. Puede proceder de 
fuentes naturates (erupciones volc8nicas o artificialesJ. Dependiendo de su tamafio, pueden permanecer 
en suspension en la atm6sfera desde unos segundos a varios meses. Estas partfculas son resp/rabies y 
por ende ingresan a la zona extratoraxica y bronquial de/ ser humano. 

Es un contaminante criteria (1/amados as! por su capacidad de a/canzar fa zona inferior de las pulmones). 
Son las part/cu/as s6/idas o fiquidas de/ aire. En fa naturafeza el material part/cu/ado se forma por varios 
procesos coma el viento, pofinizaci6n de pfantas e incendios forestales las principales fuentes 
antropogBnicas constituyen la quema de combustibles s6/idos coma fa madera y el carbon. fas 
actividades agrico/as coma fa fertifizaci6n y a/macenamiento de granos y la industria de fa construcci6n. 

2. Definici6n Operativa 60 

La concentraci6n de partfcu/as PM10 (menor a diez micras) es determinada dividiendo fa masa 
particu/ada para el volumen def aire muestreado. 

6° Comunidad Andina. Fichas MetodolOgicas Ambientales ·'Sistema de lnformaciOn del Medio Ambiente" (SIMA). 
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F6rmu/a N° 46 

L PM1od 
PM 10 m - -----------------------

N dias m 

Donde. 

= PM10 media mensua/ en el aire PM10m 
PM10d 
N dfas m 

= Sumatoria de /os va/ores de PM10 registrados. 
= NUmero de dfas mes registrado 

3. Unidad de Medida 

Microgramos par metro c(Jbico (µglm3). 

4. Cobertura 

Ciudades disponibfes. 

5. Metodo/ogia 61 
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Metodo gravimetrico de muestreador de alto volumen equipado con cabezaf PM-10 (Hi-Vol) 

Metodo de referencia: EPA (Environmental Protection Agency) 40 CFR Pf. 50 App.J 

Principia de/ metodo: 

El metodo de referencia esta disefiado para medir la porci6n de material par1icu/ado en suspensi6n en la 
atm6sfera que puede depositarse en fa regi6n toracica def sistema de respiraci6n humano. Es ap/icab/e a 
la medici6n de concentraci6n masica de material par1iculado con diametro aerodinamico menor o igua/ a 
10 micr6metro en aire ambiente por un perfodo de 24 horas. Tiene una eficiencia de cofecci6n def 50 % 
para par1fculas con 10 micras. 

La muestra de aire es f/evada a caudal constante a un equipo de toma de muestra con una entrada de 
forma especial donde el material parlicu/ado en suspensi6n es separado inercialmente en uno o mas 
fracciones de tamaflo dentro de cada intervalo considerado. Cada fracci6n de tamafro en el intervalo 
considerado es colectada sabre filtros separados durante perfodos especffico de muestreo. Cada fi/tro es 
pesado. despues de secado. antes y despues de recoger las muestras y de su diferencia se obtiene el 
peso de/ material par1iculado con diametro menor de 10 micr6metro. El volumen de aire se determina 
midiendo el caudal y el tiempo de toma de muestra, corrigiendolo a condiciones estandares. 

lnterva/o de ap/icaci6n 

Para concentraciones de masa de par1fculas con diametro menor de 10 micrometro: al menos de 300 
ug/m3 durante 24 horas operando dentro de los /!mites de caudal establecidos. 

6. Fuente de lnformaci6n 

La informaci6n proviene de entidades ambientales. 

7. Periodicidad 

Mensual. 

61 Comisi6n Nacional del Medio Ambiente. Chile. Registro de Emisiones y Transferencias de Contaminantes. 
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8. Siqnificancia (Perlinencia para fa adopci6n de po/fticas) 62 

• Finalidad 

Permite vigilar las nive/es de contaminaci6n, investigar las causas basicas y definir estrategias de 
intervenci6n. 

• lnterpretaci6n 

Obtener la concentraci6n de particu/as par unidad de volumen de aire (µg/m3 estandar) y se /os compara 
con fa norma de ca/idad def aire de cada pals. 

Permite una comparaci6n con /os estandares naciona/es de ca/idad ambiental de aire. 

9. Limitaciones 

Fa/ta de recursos eficaces para su determinaci6n. existe deficiencia en la obtenci6n y procesamiento de/ 
data. 

lndicador N° 48: Concentraci6n de PM2,5 en el aire 

1. Concepto 62 

Son particulas cuyo diametro es menor o igual a 2,5 µ. Estas particulas se dividen en ultrafinas o de 
nucleaci6n y las de acumulaci6n. Las de nucleaci6n, tienen diametros inferiores a 0,08 µ, debido a que 
r8pidamente coagulan con partfculas mas grandes o sirven de nUc/eo a gotas de /luvia y neblina. Al rango 
de diametro de las partfculas finas que corresponde de 0,08 a 2,5 µ, se le conoce con el nombre de 
acumulaci6n, ya que estas partfculas son el resultado de la coagulaci6n de especies vo/8tiles, de la 
conversi6n de gas a partfculas y de partfculas finas a suelos. 

Esta clase de part/cu/as que son resp/rabies logran ingresar hasta los a/vf:o/os pulmonares. 

2. Definici6n Operativa 62 

La concentraci6n de partfcu/as PM2. 5 (menor a dos y medio micras) es determinada dividiendo la masa 
particu/ada para el volumen def aire muestreado. 

F6rmula N° 4 7 
L PM2sd 

PM2_s m - -----------------------
N dias m 

Donde. 

= PM2,5 media mensual en el aire PM2,5m 
PM2.5d 
N dfas m 

= Sumatoria de /os valores de PM2.5 registrados. 
= NUmero de dfas mes registradas 

3. Un/dad de Medida 

Microgramos por metro c(Jbico (µglm3). 

4. Cobertura 

Ciudades disponib/es. 
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5. Metodo/ogia 63 

Metodo de Referencia Activo de la EPA (Environmental Protection Agency). Capftulo N° 1, CFR 40, Parte 
50, Apendice J 

El principio de funcionamiento de este equipo es similar al de/ muestreador de Particulas Tota/es en 
Suspensi6n (PTS), con la excepci6n de que trabaja a solo 5/lmin. y esta diseflado para seleccionar y 
capturar Unicamente las partfculas menores a 2. 5 micras. 

6. Fuente de lnformaci6n 

La informaci6n proviene de entidades ambientales. 

7. Periodicidad 

Mensua/. 

8. Siqnificancia (Pertinencia para fa adopci6n de po/fticas) 

• Finalidad 

Permite vigilar las nive/es de contaminaci6n, investigar las causas basicas y definir estrategias de 
intervenci6n. 

• lnterpretaci6n 

Obtener la concentraci6n de partfcu/as por unidad de volumen de aire (µglm3 estandar) y se /os compara 
con la norma de ca/idad def aire de cada pals. 

9. Limitaciones 

Fa/ta de recursos eficaces para su determinaci6n, existe deficiencia en la obtenci6n y procesamiento de/ 
data. 

lndicador N° 49: Concentraci6n de contaminantes en el aire ambiente de las zonas 
urbanas 

1. Concepto 

Concentraciones de contaminantes atmostericos ambientales, mon6xido de carbono, material particu/ado 
(PM10, PM2,5, SPM (Material Particu/ado Suspendido), humo negro), di6xido de azufre, di6xido de 
nitr6geno. mon6xido de nitr6geno, compuestos orgEinicos volatiles inclusive benceno (VOCs) y plomo. 64 

2. Definici6n Operativa 65 

Este parametro se ca/cu/a mediante la sumatoria de las concentraciones de contaminaci6n en el aire 
ambiente mon6xido de carbono. material particulado (PM10, PM2,5, SPM (Material Particulado 
Suspendido), humo negro), di6xido de azufre, di6xido de nitr6geno, mon6xido de nitr6geno. compuestos 
organicos volatiles inclusive benceno (VOCsJ y plomo. 

F6rmula N° 48 

CCA = l:CCO+CMP+CSO,+CNO,+CON+COV+CPB 

63 Comunidad Andina. Fichas Metodol6gicas Ambientales ·'Sistema de lnformaci6n del Medio Ambiente" (SIMA). 
64 Naciones Unidas (UN). Indicators of Sustainable Development Guidelines and Methodologies; 1995. 
65 Naciones Unidas (UN). Department of Economic and Social Affairs. Division for Sustainable Development. 
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Donde. 

CCA = Concentraci6n de contaminantes en el aire. 
CCO = Concentraci6n de mon6xido de carbono. 
CMP = Concentraci6n de material patticulado. 
CS02 = Concentraci6n de di6xido de azufre. 
CC02 = Concentraci6n de di6xido de carbono. 
CCO = Concentraci6n de mon6xido de carbono. 
GOV = Concentraci6n de compuestos org8nicos vo/8tiles. 
CPB = Concentraci6n de plomo. 

3. Un/dad de Medida 

10/12/2008 98.200 

Partes par mil mil/ones (ppmm) de todos /os contaminantes. excepto el mon6xido de carbono que es 
partes par mif/6n (ppm). 

4. Cobertura 

NUTE2. 

5. Metodo!ogfa 65 

La vigi/ancia de la contaminaci6n de/ aire se realiza mediante muestreos a/eatorios representativos y 
ana/isis quimicos de muestras de aire y mediante la comparaci6n de las parametros estadisticos locales 
(tales coma medias aritmeticas o geometricas, percentiles) con las normas 6 directrices sabre calidad def 
aire. Las muestras de aire pueden incluir muestras de aire de espacios abiertos y espacios cerrados. 

Metodos de medici6n: 

I) Ozono: 
Pasivos 

I 
Reactivo 

Producto de 

I 
AnB!isis 

reacci6n 

1, 2. -di-( 4-piridil) etileno Aldehldo; Espectrofotometrfa; 
(OPE); Nitrato, 
Carmin Indigo: 
NaN02 + Na2C03 + gficerina: Reffectancia: 

Kl (compensado hasta pH 9) Complejo I Cromatografia i6nica o 
espectrofotometrfa:Espectrofotometrfa 

Activos 

I Soluci6n de absorci6n I Producto de reacci6n Analisis 

Yoduro potasico; 

I 

Yoduro; Espectrofotometrla;Espectrofotometrla 
5.5'-Acido sulf6nico de 
Indigo 

Automaticos: Quimioluminiscencia. absorci6n de rayos uftravioletas. 
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ii) Mon6xido de carbono: 

Pasivos 

I Reactivo I Producto de reacci6n I AnEllisis 

Tenax (absorbente de Desorci6n termica GC-F/O tras su 
zeolitaJ conversi6n a metano 

Activos 

I Soluci6n de absorci6n Producto de reacci6n Antilisis 

Conductometria 

Automaticos: Absorci6n de infrarrojos no dispersiva. metodo de corre/aci6n de filtros de gas. 

iii) Parlicu/as suspendidas: 

Metodo 

Humonegro 
Muestras de alto volumen 
Absorci6n de rayos beta 
Vigilancia def tamafio de las parttculas 

Automflticos: Absorci6n de rayos beta. 

iv) Di6xido de azufre: 

I 
Reactivo 

Tetrac/oromercurato (TCM;West-
Gaeke), 

TEA (+g/ico/): 

KOH (+glicerol) 

Na2C03 (+glicerina), 
TEA+ Na2C03 

Activos 

I AnB!isis 

Reflectometrfa 
Gravidimetrfa 
Atenuaci6n de rayos beta 
Gravidimetrfa 

Pasivos 

Producto de 

I 

Antilisis 
reacci6n 

Su/fito; Espectrofotometrfa 
(pararosanilina), 

Sulfito; Espectrofotometrfa 
(pararosanilina), 

Sulfato: 
Espectrofotometrfa 

Sulfato: (iones de bario + DMSAJ, 
Cromatografia de cambio de 
iones; 

Metodo de Thorin despues def 
cambio de iones 
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Activos 

I So/uci6n de absorci6n I Producto de reacci6n I Anafisis 

Agua oxigenada; Acido su/f(Jrico: An8/isis volumetrico con 
tetraborato de sodio. 
Cromatograffa de cambio 

T etracloromercurato de sodio: Complejo dicloro- sulfito- de iones; 
mercurato; Espectrofotometrfa 

Filtro impregnado de hidr6xido de Colorimetria; 
potasio Sulfato 

Espectrofotometrfa 

Automaticos: Conductometria, f/uorescencia de la radiaci6n ultravioleta. 

v) Di6xido de nitr6geno: 

Pasivos 

Reactivo Producto de reacci6n Ani!lfisis 

Trietanolamina (TEA): 
Na/+ Na2C03 

Nitrito 
Nitrito 

I 
Soluci6n de absorci6n 

Soluci6n alcalina; 

Trietanolamina, Guaiacol, 
Metabisulfito de sodio (TGS). 
Cuentas de vidrio cubiertas de 
yoduro pot8sico y arsenito de 
sodio 

Automaticos: Quimioluminiscencia. 

vi) Mon6xido de nitr6geno: 

I Reactivo 

Cr03 (oxidaci6n), 
TEA 

I 

I 

Activos 

Producto de 
reacci6n 

Nitrito; 

Nitrito; 

Nitrito 

Pasivos 

Cromatografia de cambio de iones o 
espectrofotometrfa 

An8/isis 

Espectrofotometrfa. colorimetrfa (8cido 
sulfanflico (+ dihidrocloruro de N-(1-
naftil)-etilendiamina) (NEDA). 
Espectrofotometrfa (sulfanilamida + sal 
am6nica de 8cido 8-anilino-1-
nafta/ensu/f6nico (ANSA), 
Espectrofotometrfa, (8cido su/fanflico + 
NEDA) 

Producto de reacci6n I An8/isis 

Nitrito Espectrofotometrfa 
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Activos 

I 
Soluci6n de absorci6n 

Producto de 

I 
An8/isis 

reacci6n 

Oxidaci6n a di6xido de nitr6geno y Nitrito, Espectrofotometrfa. colorimetrfa 
soluci6n alcalina (Bcido su/fanf/ico + dihidrocloruro 

de N-(1-naftil)-etilendiamina 
Oxidaci6n a di6xido de nitr6geno y Nitrito; (NEDA); 
trietanolamina, Espectrofotometria (sulfanilamida + 
Guaiacol, Metabisulfito de sodio (TGS); Nitrito sal am6nica de Elcido 8-anilino-1-
Oxidaci6n a di6xido de nitr6geno y naftalensulf6nico (ANSA)); 
cuentas de vidrio cubiertas de yoduro Espectrofotometrfa. (ticido 
potasico y arsenito de sodio sulfanilico + NEDA) 

Automaticos: Quimio/uminiscencia tras oxidaci6n con di6xido de nitr6geno. 

6. Fuente de lnformaci6n 

La informaci6n proviene de entidades ambienta/es. 

7. Periodicidad 

Anual. 

8. Siqnificancia (Pertinencia para la adopci6n de polfticas) 66 

• Finalidad 

Medir la exposici6n de las personas a los distintos contaminantes def aire. 

El indicador puede ser uti!izado para monitorear las tendencias en la contaminaci6n atmosferica como 
base para priorizar acciones politicas. identificar situaciones criticas o areas necesitadas de especial 
atenci6n: estimar la poblaci6n total expuesta a niveles excesivos de contaminaci6n, controlar los niveles 
mediante comparaci6n con estandares de ca/idad: valorar los efectos de las politicas sabre calidad def 
aire. y ayudar a investigar las asociaciones existentes entre la contaminaci6n atmosf8rica y la salud. 

• lnterpretaci6n 

El porcentaje de la poblaci6n mundial que vive en zonas urbanas es cada vez mayor. La mayor/a de las 
fuentes de contaminaci6n sue/en encontrarse en las zonas urbanas en sus proximidades. Como resultado 
de ello. el mayor potencial de exposici6n humana a unas condiciones ambientales perjudicia!es y a los 
consiguientes problemas de salud corresponde a las zonas urbanas. La mejora de la calidad de/ aire es 
un aspecto importante de los asentamientos humanos sostenibles. 

Es preciso conocer fas concentraciones de contaminantes def aire a estab/ecer medidas adecuadas de 
control de las fuentes de contaminaci6n. 

9. Limitaciones 

Fa/ta de recursos eficaces para su determinaci6n. existe deficiencia en la obtenci6n y procesamiento de/ 
data. 

66 Naciones Unidas (UN). Department of Economic and Social Affairs. Division for Sustainable Development. 
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2.6 GE5T/6N DE RES/DUOS S6UDOS 

/ndicador N° 50: Generaci6n de residuos s6/idos domesticos (tnlafJo) 

1. Concepto 

Esta informaci6n permite conocer el volumen de fos residuos s6/idos domesticos generados y estimados 
en funci6n al n/Jmero de habitantes. 67 

Los residuos s6/idos domesticos, son aquel/os generados en las actividades comercia/es. limpieza 
pUblica y domestica. constitufdos por restos de a/imentos, peri6dicos, botef/as. fatas, cart6n, residuos 
vegetates; generados en plazas de mercado y /impiezas de cal/es y otros similares en un perfodo de 
tiempo especffico. 68 

El concepto preciso de residua s6/ido es variable, pero puede entenderse basicamente que se trata def 
material que ha dejado de tener un prop6sito Util y se descarla. Por consiguiente, se considera que no 
tiene valor comercial para el productor. Sin embargo, ello no supone que no tenga valor para alguna otra 
parle. 69 

2. Definici6n Operativa 70 

El indicador se describe como el valor resultante de la sumatoria. en peso, de los residuos generados por 
la actividad domestica en un ailo (365 dfas). 

F6rmula N° 49 
RSG =IRSU 

Donde. 

RSG 
IRSU 

= Residuos s6/idos de origen domestico generado a nivel de ciudades disponibles durante un mes. 
= Sumatoria de los residuos generados por fa actividad domestica en peso durante un ailo. 

3. Unidad de Medida 

Tone!adas generadas en un aflo (tnlailo). 

4. Coberlura 

Ciudades disponibfes. 

5. Metodologfa 68 

Las fuentes de informaci6n son de tipo directa e indirecta. 

La informaci6n directa corresponde a la reporlada por la oficina de saneamiento de cada pals. La 
informaci6n indirecta es generada a parlir de estimaciones con base en las estadfsticas socio­
demograficas reporladas por el lnstituto de Estadfstica correspondiente, utilizando factor.es de generaci6n 
de residuos seg/Jn su tipo. 

6. Fuente de lnformaci6n 

lnstituciones municipa/es que proporcionan informaci6n basica sabre la generaci6n de residuos s6lidos. 

67 Comunidad Andina. Fichas Metodol6gicas Ambientales del Sistema de lnformaci6n Media Ambiental (SIMA). 
68 Comunidad Andina. Fichas Metodol6gicas Ambientales del Sistema de lnformaci6n Medio Ambiental (SIMA). 
69 Naciones Unidas (UN), Secretaria de la Comisi6n de Desarrollo Sostenible. lndicadores de desarrollo Sostenible: 

Marco y Metodologia, 1996. 
70 Sistema de lnformaci6n Ambiental de Colombia (SIAC).Conceptos, Definiciones e lnstrumentos de la lnformaci6n 

Ambiental de Colombia. Julio de 2002. 3 Tomos. 
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7. Periodicidad 

Anual. 

8. Significancia (Pertinencia para la adopci6n de polfticas) 71 

• Fina/idad 

Este indicador esta estrechamente re/acionado con otros indicadores socioecon6micos y ambientales, 
especia/mente /os refacionados al nive/ de ingresos y al crecimiento econ6mico de /os parses. Entre e/fos 
figuran fa tasa de crecimiento de la pob/aci6n urbana, el producto bruto inferno (PB!) por habitante, la 
eliminaci6n de desechos y el recic/ado de desechos. 

Tambien indica las pautas de consumo de materias primas. Las economfas mas desarrolladas sue/en 
producir mas desechos. 

• lnterpretaci6n 

Reflejar la producci6n de desechos s6/idos coma resultado de todas las actividades domesticas. 

9. Limitaciones 71 

La producci6n de desechos s6lidos resulta cara de medir en la fuente; por consiguiente. es dificil obtener 
estadisticas coherentes y comparables. Es frecuente que la producci6n de desechos s6/idos se confunda 
con los desechos s6lidos eliminados, que se miden registrando el peso 6 el volumen de los desechos 
conducidos a centros de eliminaci6n o tratamiento. 

El volumen de desechos producidos puede verse considerablemente afectado por la presencia de 
desechos particulares. Por ejemplo. la inclusi6n de los desechos de construcci6n en los desechos 
domesticos afecta a la densidad de desechos y. por consiguiente. al indicador. Tambi8n afectan a la 
densidad de desechos el metodo real de almacenamiento y su contenido de humedad. 

En general, los datos estan dispersos, resultan diffciles de obtener, y consisten s6lo en estimaciones 
aproximadas. Cuando existen, pueden obtenerse datos sabre desechos municipales de estudios de una 
muestra representativa de la poblaci6n. 

Resulta diffcil medir la producci6n de desechos en la fuente por lo que respecta a los desechos 
municipales, salvo realizando estudios intensivos a nivel de las unidades familiares. 

lndicador N° 51: Disposici6n final de residuos s6/idos registrados (tnlaflo) 

1. Concepto 

Representa la cantidad de residuos s6Iidos dispuestos, en un periodo de tiempo especffico, en 
instalaciones apropiadas seg(Jn sus caracteristicas y tipo de residua. 7 

2. Definici6n Operativa 73 

El indicador se describe como el valor resultante de la sumatoria. en peso, de /os residuos (generados 
por la actividad domestica) dispuestos en el pals en instalaciones apropiadas en un periodo de a/lo (365 
dias). 

71 Naciones Unidas (UN), Secretaria de la Comisi6n de Desarrollo Sostenible. lndicadores de desarrollo Sostenible: 
Marco y Metodologias. 1996. 

72 Comunidad Andina. Fichas Metodol6gicas Ambientales del Sistema de lnformaci6n Media Ambiental (SIMA). 
73 Sistema de lnformaci6n Ambiental de Colombia (SIAC). Conceptos. Definiciones e lnstrumentos de la lnformaci6n 

Ambiental de Colombia. Julio de 2002. 3 Tomos. 
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F6rmu/a N° 50 
RSDA = RSR + RST. 

Donde. 

RSDA = 
RSR 

Residuos s6/idos dispuestos apropiadamente. 
= Residuos s6/idos dispuestos en rel/eno sanitario o escombrera. 
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lncluye /os residuos s6/idos que han sido dispuestos en ref/enos sanitarios o escombreras 
apropiadas, expresadas en tamafio. 

RST = Residuos s6/idos dispuestos en sistemas de transformaci6n. 
lncluye /os residuos s6/idos que han sido transformados en insta/aciones apropiadas, 
expresados en tamafio. 

Definici6n de fa variable 

Residuos s6/idos dispuestos en relleno sanitario o escombreras: Representa la cantidad en toneladas 
de residuos s6/idos domesticos dispuestos en un afio en relleno sanitario o escombrera apropiadas. segUn 
tipo de residuos. 

El rel!eno sanitario es una obra de ingenierfa destinada a la disposici6n final de las residuos s6lidos 
domesticos, las cuales se disponen en el sue/a, en condiciones controladas que minimizan las efectos 
adversos sabre el media ambiente y el riesgo para la salud de la pob/aci6n. 

Residuos s6/idos dispuestos en sistemas de transformaci6n: Representa la cantidad en tone/adas de 
residuos s6/idos domesticos dispuestos en sistemas de transformaci6n apropiados mediante incineraci6n. 
pir6fisis, destilaci6n destructiva o gasificaci6n; o procesamiento de residuos qufmica o biof6gicamente. Una 
instalaci6n de transformaci6n no inc/uye una instalaci6n de compostaje. 

3. Unidad de Medida 

Toneladas par aflo (Tnlaflo). 

4. Cobertura 

Ciudades disponibles. 

5. Metodologia 73 

Se determina el peso de las residuos eliminados dispuestos en instalaciones apropiadas. 

La forma mas sencif/a de estabfecer este indicador es extraer datos de las registros sabre el nllmero y las 
cargas de vehfculos de recogida de basura de/ se,vicio pllblico y de las contratistas privados que recojan 
desechos y fuego son 1/evados a instafaciones apropiadas. Algunos centros de eliminaci6n de desechos 
estan equipados con basculas puente para controlar el vertido autorizado y que tambi8n pueden utilizarse 
para recoger datos. 

6. Fuente de lnformaci6n 

lnstituciones municipales que proporcionan informaci6n bas/ca sabre la eliminaci6n de res/duos s6/idos. 

7. Periodicidad 

Anual. 
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8. Significancia (Perlinencia para fa adopci6n de politicas) 74 

• Finalidad 

Ubicaci6n espacia/ de las sitios de disposici6n final de /os residuos. 
Eva/uaci6n def potencia/ impacto de las residuos sabre el media ambiente. 

• lnterpretaci6n 
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El volumen de las desechos e!iminados es un indicador que ref/eja la eficiencia de fa prestaci6n de 
servicios de gesti6n de desechos. 

Las autoridades urbanas que otorgan poca importancia a la gesti6n de desechos tendran un nive/ muy 
bajo de eliminaci6n de desechos con respecto al volumen producido. a menos que esten generalizados 
en el recic/ado y la reutilizaci6n. En general, una gesti6n de las desechos adecuada, indica que las 
autoridades son conscientes de/ caracter preventivo de esas actividades, que reducen los riesgos para la 
salud y el medio ambiente. 

9. Limitaciones 75 

La informaci6n no es actualizada eficientemente. 

Fa/ta de conocimiento sobre las tecnicas ambientalmente seguras de disposici6n final de residuos a 
traves de relleno sanitario, escombrera o sistemas de trasformaci6n. 

Fa/ta de especificaciones tecnicas para el disefio. construcci6n y operaci6n de rellenos sanitarios, 
escombreras y sistemas de transformaci6n. 

Fa/ta de ap/icaci6n de criterios soc/ales y ambientales en la identificaci6n de sitios para las insta!aciones 
de /os diferentes sistemas de disposici6n o transformaci6n de /os res/duos. 

2.7 BALANCE ENERGETIC0 (EQU/LIBR/0 OFERTA-UT/L/ZAC/6N) 

lndicador N° 52: Proporci6n de la poblaci6n (y viviendas) que utiliza combustibles 
s6/idos 

1. Concepto 76 

Utifizaci6n de combustibles s6/idos es el uso de fa biomasa (madera, /efia, residuos de la cosecha, 
estierco/ y carb6n) coma fuente pr/maria de energfa domestica para cocinar y ca/entar. 

2. Definici6n Operativa 

El indicador se ca/cu/a coma fa proporci6n de hogares que utifizan uno o mas combustibles s6/idos sin 
procesar, def total expresado coma porcentaje. 

F6rmula N° 51 

PCS 
PPCS =····················· X100 

PT 

74 Sistema de lnformaci6n Ambiental de Colombia (SIAC). Conceptos. Definiciones e lnstrumentos de la lnformaci6n 
Ambiental de Colombia. Julio de 2002. 3 Tomas. 

75 Comunidad Andina. Fichas Metodol6gicas Ambientales del Sistema de lnformaci6n Media Ambiental (SIMA). 
76 Naciones Unidas (UN). Indicators for Monitoring the Millennium Development Goals 2003. 
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Donde. 

PPCS 

PCS 
PT 

= Porcentaje de poblaci6nlviviendas que utilizan uno o mas combustibles s6/idos sin procesar 
def total. 

= Poblaci6nlviviendas que uti!izan uno o mas combustibles s6/idos sin procesar 
= Poblaci6nlviviendas totales 

3. Un/dad de Medida 

Porcentaje (%). 

4. Cobertura 

NUTE 1. 

5. Metodo/ogia 76 

Los datos pueden derivarse de encuestas a hogares, utilizando preguntas uniformes. 

6. Fuente de lnformaci6n 

lnstitutos Nacionales de Estadfstica de /os paises. 

7. Periodicidad 

Anual. 

8. Significancia (Pertinencia para la adopci6n de polfticas) 76 

• Finalidad 

La finalidad def indicador es medir la proporci6n de poblaci6nlviviendas que utilizan combustibles s6/idos, 
poblaci6n expuesta a centenares de contaminantes daflinos para la salud 

• lnterpretaci6n 

La combusti6n incompleta e ineficaz de combustibles s6/idos tiene como resultado la emisi6n de 
centenares de componentes, muchos de /os cuales son contaminantes daflinos para la salud humana 6 
gases invernaderos que contribuyen al cambio c/im8tico global. 

9. Limitaciones 

Problemas presupuestales y de coordinaci6n. referente a la inclusi6n de preguntas uniformes, en 
encuesta a hogares. para la obtenci6n de/ indicadar. 

lndicador N° 53: Gas natural 

1. Concepto 77 

El gas natural es la fuente de energfa f6sil con mayor avance desde las atlas 70 y representa 
actualmente la quinta parte de/ cansumo energetico mundial. 

Gracias a sus ventajas ecan6micas y eco/6gicas, el gas natural resulta cada dfa mas atractiva para 
muchas pafses. Las caracterfsticas de este producta, como par ejempla su reducida intervala de 

77 Conferencia de las Naciones sobre Comercio y Oesarrollo (UNCTAD). 
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combusti6n, hacen de esta fuente de energia una de fas mas seguras de/ momenta. En la actua/idad es 
la segunda fuente de energia de mayor utifizaci6n despues de/ petr6/eo. 

El gas natural es una fuente de energfa versati/ que puede ser utilizada en ambitos muy variados. La 
producci6n de calefacci6n y la generaci6n de electricidad son sus principales usos tradicionales. En el 
futuro, la problematica de la protecci6n def media ambiente podrfa conducir a una mayor utilizaci6n def 
gas natural en el sector transporte. 

2. Definici6n Operativa 77 

El c8/culo def gas natural extrafdo se efectua sumando las cantidades unitarias de las unidades de 
producci6n, proporcionados par estas mismas y compiladas por las oficinas de estadfstica de las 
instituciones a /as que /es compete la actividad, obtenida. a su vez, par el lnstituto Nacional de Estadistica 
de cada pals. 

Formula N° 52 

GN =,: GNER 

GNE = Gas natural extraido anualmente 
GNER = Gas natural extraido anualmente par rese,va 

3. Unidad de Medida 

Barri/es par aflo (b/a) y su equiva/ente en Gigajoules (Gj), para ser comparado con otras fuentes de 
energia. 

4. Cobertura 

Nacional. 

5. Metodoloqfa 78 

Las reservas de gas natural estan claramente localizadas y las vo!Umenes de extracci6n se determinan 
"in situ'', debiendo despues integrar la informaci6n de detalle, yacimiento par yacimiento. 

6. Fuente de lnformaci6n 

Organismos dedicados a /a toma de informaci6n sabre combustibles f6siles e institutos Nacionales de 
Estadistica de las paises. 

7. Periodicidad 

Anual. 

8. Siqnificancia (Pertinencia para la adopci6n de polfticas) 78 

• Fina/idad 

La finalidad de/ indicador es medir la disponibilidad de gas natural y re/acionar/o con las demas fuentes 
de recursos energeticos. 

• lnterpretaci6n 

El gas natural es considerado coma uno de las combustibles f6siles mas limpios y respetuosos con el 
media ambiente. Su ventaja comparativa en materia ambiental en comparaci6n con el carb6n o con el 

78 Conferencia de las Naciones sobre Comercio y Oesarrollo (UNCTAD). 
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petr6/eo reside en et hecho de que las emisiones de di6xido de azufre son infimas y que /os nive/es de 
6xido nitroso y de di6xido de carbono son menores. Una mayor utilizaci6n de esta fuente de energia 
permitirfa particu/armente limitar los impactos negativos sabre el media ambiente tales coma.· la 1/uvia 
acida. la deterioraci6n de la capa de ozono o las gases con efecto de invernadero. 

9. Limitaciones 

La determinaci6n de las cantidades de gas natural en las explotaciones energf:ticas no reviste mayor 
dificultad si se disponen de las estadisticas manejadas por las empresas de inversi6n y par la autoridad 
competente que registra mensualmente los vo!Umenes extra/dos. 

lndicador N° 54: Petr6/eo 

1. Concepto 78 

El petr6/eo es un producto constituido de una multitud de moleculas compuestas de atomos de carbono e 
hidr6geno, hab/amos de hidrocarburos. 

Estas distintas mo/ecu/as son caracterizadas por el n/Jmero y la estructura de /os atomos de carbono. La 
qufmica mineral distingue cuatro grandes tipos de hidrocarburos en funci6n de la natura/eza de las 
conexiones at6micas entre atomos de carbono, las cua/es son: Los A/canos. /os Alquenos 6 Carburos 
Eti/enicos, las Alquinos y las Cadenas Aromaticas. 

El estado ffsico de los compuestos de/ petr6Ieo en fas condiciones normafes varfa seg/Jn la longitud de la 
cadena alifatica. En efecto, cuanto mas larga es la cadena, mas grande es la masa volumetn·ca def 
compuesto y mas viscoso es el compuesto. Como ejemp/o, las compuestos de/ Metano al Butano (C1 at 
C4) son gaseosos a temperatura ambiente: a partir de cinco atomos de carbono las compuestos son 
/fquidos y mas a/fa de una quincena de atomos de carbono, son s6fidos. Como para toda la mo/ecula, et 
estado ffsico de las compuestos varfa en funci6n de ta temperatura y la presi6n. Estas propiedades se 
utilizan con et fin de separar las cadenas de distintas longitudes. la destilaci6n es un ejemplo de 
separaci6n de fas mo/ecutas por el ca/or. 

Par otra parte, evaluar las reservas de petr6/eo es una cuesti6n importante con el fin de administrar lo 
mejor posible este recurso. Sin embargo las reservas evolucionan sin cesar. y contrariamente a lo que se 
podria pensar las reservas definidas (o probadas) no han sido nunca tan importante que actualmente. 

Las reservas de petr6/eo sue/en definirse coma las cantidades sabre cuyas posibilidades de extracci6n en 
el futuro (en las condiciones econ6micas y tecnicas vigentes), existe cierta seguridad, sabre fa base de la 
informaci6n geo/6gica y tecnica disponib/e. 79 

2. Oefinici6n Operativa 

Se define coma fa cantidad de barriles de petr6feo en un ailo. 

F6rmula N° 53 

EP = 2.EPR 

Donde. 

EP = Extracci6n de petr6feo anualmente. 
EPR = Extracci6n de petr6feo anualmente por reserva. 

79 Naciones Unidas (UN). Secretaria de la Comisi6n de Desarrollo Sostenible. lndicadores de Desarrollo Sostenible: 
Marco y Metodologias. agosto de 1996. 
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3. Unidad de Medida 

Barri/es por aflo (blafio) y su equivalente en Gigajoules (Gj), para ser comparado con otras tuentes de 
energfa. 

4. Cobertura 

Nacional. 

5. Metodologia 79 

La cant/dad existente comprobada es el tone/aje que se ha med/do y evaluado cuidadosamente y que se 
considera explotable en las condiciones econ6micas locales actuales y previstas tomando en cuenta la 
tecno/ogfa disponib/e. Las reservas recuperab/es comprobab/es son el tone/aje de la cantidad existente 
comprobada que se puede recuperar (extraer en bruto de la tierra) en las condiciones econ6micas locales 
presentes y previstas tomando en cuenta fa tecno/ogia disponib/e. La cantidad existente adicionaf 
estimada es el tonefaje adicionaf que se deduce de fa cantidad existente comprobada. Las estimaciones 
se basan en la informaci6n geo/6gica y de prospecciones sabre una zona o en fa dupficaci6n y el 
para/elismo de las condiciones geol6gicas que se dan en otros yacimientos conocidos. 

6. Fuente de lnformaci6n 

Ministerio de Energia 6 lnstituto de lnvestigaci6n de Energia de cada pals. Tambien las Oficinas 
Nacionales de Estadistica. 

7. Periodic/dad 

Anual. 

8. Significancia (Pertinencia para la adopci6n de polfticas) 80 

• Finalidad 

La finalidad def indicador es medir la disponibilidad def recurso energetico de petr6/eo. 

• lnterpretaci6n 

La energfa es un aspecto clave def consumo y la producci6n. Este indicador sitve de base para calcular 
los suministros energeticos futuros. lo que permite la pronta adopci6n de decisiones con miras a 
garantizar la utilizaci6n eficiente de esos recursos a largo plazo. Las resetvas comprobadas constituyen 
unas existencias basicas que las gobiemos pueden utilizar para alcanzar niveles mas elevados de 
desarrollo sostenible. 

9. Limitaciones 

No existen mayares limitaciones para la obtenci6n de informaci6n de petr6/eo, por cuanta, las reportes de 
cada fuente de producci6n son registrados diariamente. 

lndicador N° 55: Fuentes renovables 

1. Concepta 80 

Los elementos que camprende este indicadar son las 1/amadas recursas renavables, Par recurso 
renavable se entiende la energia recogida a partir de f/ujos de energia ambiental o de sustancias 

80 Naciones Unidas (UN). Secretaria de la Comisi6n de Desarrollo Sostenible. lndicadores de Desarrollo Sostenible: 
Marco y Metodologias. agosto de 1996. 
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derivadas de estas. Esta definici6n comprende la energfa derivada de fa combusti6n de biomasa, que se 
refiere a cua/quier materia vegetal utilizada directamente como combustible o convertida en combustible o 
electricidad ylo ca/or. Las fuentes de energfa renovable son las biocombustibles que estan representados 
por la lefla, el carb6n vegetal, el bagazo, /os desechos, ademas de la electricidad derivada de la energfa 
solar, la energfa e6/ica, la energfa de las alas, hidrau/ica. las acutteros geotermicos y energia nuclear. 

2. Definici6n Operativa 

F6rmula N° 54 
PER = '[_PERF 

Donde. 

= Producci6n de energia renovable. PRE 
PERF = Producci6n de energfa renovable segun fuente 

3. Un/dad de Medida 

Tone/adas (ton) y su equivalente a Gigajoules (Gj). para ser comparado con otras fuentes de energfa. 

4. Cobertura 

Nacional. 

5. Metodologfa 

A traves de encuestas y de los reportes de las centra/es energ8ticas correspondientes. 

6. Fuente de lnformaci6n 

Las entidades pUblicas y privadas dedicadas al tema de la deforestaci6n de los bosques y centros de 
energfa en cada pats. As! tambien. pueden obtenerse datos sabre recursos no renovables en las Oficinas 
Nacionales de Estadistica. 

7. Periodicidad 

Anual. 

8. Significancia (Pertinencia para la adopci6n de polfticas) 81 

• Finalidad 

Determinar la explotaci6n de los recursos renovables. 

• lnterpretaci6n 

La energfa es un aspecto clave de/ consumo y de la producci6n. La dependencia de recursos no 
renovables puede considerarse insostenib/e a largo plaza. Aunque se descubran nuevas fuentes de 
combustibles f6si!es, su utilizaci6n no puede ser aconsejable por motivos econ6micos. Por otra parte, los 
recursos renovables pueden suministrar energfa continuamente si se ap/ican practicas sostenib/es de 
gesti6n. Tengase en cuenta que la re/aci6n entre el consumo de recursos energeticos no renovab/es y 
renovab/es mide la sostenibilidad def desarrol/o def pals. 

81 Naciones Unidas, Secretaria de la Comisi6n de Desarrollo Sostenible. lndicadores de Desarrollo Sostenible: 
Marco y Metodologias. agosto de 1996. 
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9. Limitaciones 

Dada la diversidad de recursos renovables y de sus usos, resulta diffcil reunir datos al respecto. 

/ndicador N° 56: Energia Electrica 

1. Concepto 82 

Energia e/8ctrica es fa proveniente de fas centra/es hidroetectn·cas y termicas. La funci6n de una central 
hidroe/€/ctrica es utilizar la energia potencia/ def agua a/macenada. convertirla primero en energia 
mecanica y /uego en etectrica. Par otro /ado se denominan centrales termoetectricas c/Bsicas o 
convencionales aquellas centrales que producen energfa e/ectrica a partir de la combusti6n de carb6n, 
fuel oil o gas en una caldera diseflada para ta! efecto. 

2. Definici6n Operativa 82 

Para hacer el ci!l/cu/o def indicador se utifizan las datos tecnicos de fa producci6n de energfa electrica 
registrados par fas distintas empresas suministradoras de e/ectricidad. 

Una vez estimada fa cantidad de energfa electrica, se rea/iza la sumatoria final para obtener fa cantidad 
total producida en el periodo descrito. 

F6rmula N° 55 

EEP = 'i_EEPE 
Donde 

EEP 
EEPE 

= Energia electrica total producida anua/mente 
= Energia electrica producida anua/mente par empresa suministradora de electricidad. 

3. Unidad de Medida 

Megawatts hara (Mwh) y su equivalente en Gigajou/es (Gj), para ser comparado con otras fuentes de 
energia. 

4. Cobertura 

NUTE! 

5. Metodologia 82 

La determinaci6n de la energia etectrica procedente de centrales hidroe/ectricas se obtiene de multipficar 
8 veces el caudal (m3is) def curso de agua en estudio par la altura de caida (m) desde la 1/amada camara 
de carga hasta fas turbinas. el resultado se da en Kilowatts (Kw). 

Para el caso de las centra/es termicas se debe saber s6lo la cantidad de combustible utilizado en cada 
una de fas centra/es, expresado en barri/es. Pero se considera que este factor ya es considerado en el 
indicador petr6leo, par el/a solo se trabajara en este caso con lo reportado par las centra/es 
hidroelectricas. 

6. Fuente de lnformaci6n 

Empresas e/ectricas pUblicas y/o privadas dedicadas al abastecimiento de energfa, asi coma las lnstitutos 
Nacionales de Estadfstica de cada pats. 

82 Comunidad Andina. Fichas MetodolOgicas Ambientales ·'Sistema de lnformaciOn Medio Ambiental" (SIMA). 
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7. Periodicidad 

Anual. 

8. Significancia (Pertinencia para la adopci6n de polfticas) 83 

• Fina/idad 

El indicador eva/Ua la cantidad de energfa e/8ctrica generada, de forma que satisfagan las necesidades 
basicas. Este indicador, tiene fa cua/idad de ser fi!lcil de obtener y permite estimar. fa evo/uci6n de la 
actividad econ6mica def pars en cuesti6n. 

• lnterpretaci6n 

Permite eva/uar la situaci6n actual y tendencia en fa producci6n de energfa e/ectrica. 

9. Limitaciones 83 

No existen mayores limitaciones para la obtenci6n de informaci6n de producci6n de energia e/ectrica. 

lndicador N° 57: Otros 

1. Concepto 

Energia contenida en las nUcleos de las atomos, que se /ibera en una reacci6n nuclear, coma fisi6n, 
fusi6n o desintegraci6n radiactiva. 84 

La energfa nuclear es la tuente energetica de mayor poder, aunque no la mas rentable. Sus dos 
principales prob/emas son: 85 

• Oesechos radiactivos de /arga vida. 
• Alta potencialidad aniqui/adora en caso de accidente. 

2. Oefinici6n Operativa 

El c8/cu/o de/ indicador se rea/iza par la sumatoria de la producci6n de todos /os reactores nuc/eares de/ 
pars. 

F6rmula N° 56 

EN= 2.ENR 
Oonde. 

= Energia Nuclear producida. EN 
ENR = Energia Nuclear producida por reactor. 

3. Unidad de Medida 

Gigajoules (Gj), para ser comparado con otras fuentes de energfa. 

4. Cobertura 

Nacional. 

83 Cornunidad Andina. Fichas Metodol6gicas Arnbientales ·'Sistema de lnformaci6n Medio Ambiental" (SIMA). 
84 Fora Nuclear de la lndustria Espanola. 
85 Cornisi6n Ecuatoriana de Energia At6rnica. 



GACETA OFICIAL 10/12/2008 113.200 

5. Metodo/ogia 

La metodologfa convencional que se sigue para la obtenci6n de la energfa at6mica es la fisi6n nuclear, el 
cual es un proceso en el que un nllcleo pesado (nUmero de masa > 200) se divide para formar nUcleos 
mas pequeflos de masa intermedia y uno o mas neutrones. Puesto que el nllcleo pesado es menos 
estable que sus productos, este proceso libera gran cantidad de energfa. 

6. Fuente de lnformaci6n 

lnstitutos Nacionales de Energia Nuclear de/ pals. 

7. Periodicidad 

Anua/. 

8. Significancia (Perlinencia para fa adopci6n de politicas) 

• Finalidad 

Este indicador permite la determinaci6n de la producci6n de energfa at6mica y sirva para conocer su 
aportaci6n a fa energfa total producida y comparar/a con la aportaci6n de otras fuentes de energfa. 

• lnterpretaci6n 

El indicador mide las cantidades de energia nuclear producida durante un aflo. 

9. Limitaciones 

No existe mayor dificultad en conocer la producci6n de energia at6mica, porque ademas de existir un 
minima de plantas nucleares en las pafses, su /ocalizaci6n es tacilmente accesible. 

lndicador N° 58: Total de/ Balance 

1. Concepto 

El total de/ balance energetico. es la cantidad de energia -s6lida. liquida y gaseosa- producido par el pals 
en un a/lo. 88 

2. Oefinici6n Operativa 

El calculo de/ indicador se realiza por la sumatoria de la producci6n de todas las fuentes de energfa de/ 
pals. 

F6rmula N° 57 
BE= :iEP 

Oonde. 

BE = Balance energetico total. 
EP = Cantidad de energfa producida por tipo especffico. 

3. Unidad de Medida 

Gigajoules (Gj). 

86 Naciones Unidas, Secretaria de la Comisi6n de Desarrollo Sostenible. lndicadores de Desarrollo Sostenible: 
Marco y Metodologias. agosto de 1996. 
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4. Cobertura 

Nacional. 

5. Metodologia 

Las metodo/ogfas para ca/cu!ar la producci6n de energfa de cada fuente son expficadas en la 
determinaci6n de /os lndicadores def 53 al 57 de/ presente manual. 

6. Fuente de lnformaci6n 

Empresas pUblicas y privadas productoras de energia, Ministerios de Energfa e lnstitutos Nacionales de 
Estadfstica. 

7. Periodicidad 

Anua/. 

8. Siqnificancia (Pertinencia para fa adopci6n de politicas) 87 

• Finalidad 

Medir la producci6n de energfa de todas las fuentes. 

• lnterpretaci6n 

La producci6n y uso de la energfa son aspectos fundamentales. Tradicionalmente se ha obse,vado que la 
energia es el motor def progreso econ6mico. Sin embargo, su producci6n, utilizaci6n y subproductos han 
tenido graves consecuencias para el media ambiente. Romper la vincu/aci6n entre el uso de energfa y el 
desarrol/o supone uno de las principales retos def desarrol/o sostenib/e. El objetivo a largo plaza es 
mantener el desarrol/o y la prosperidad mediante la mejora de la eficiencia energetica. masque mediante 
un aumento de la producci6n. 

9. Limitaciones 

Las dificultades se circunscriben a fa confiabilidad de la informaci6n por tratarse, principa/mente, de 
diferentes fuentes de producci6n de energia y la conversi6n de unidades. 

/ndicador N° 59: Uso de energia (equivalente de petr6/eo) por 1 000 d6/ares de/ Producto 
Inferno Bruto. 88 

1. Concepto 

El indicador se refiere al costo en unidades de/ Producto Bruto inferno respecto de la cantidad de energia 
consumida anualmente. 

Utifizaci6n de energfa (equivalente en ki/ogramos de petr6/eo) por 1 000 d6lares de Producto Bruto 
Inferno, es la energfa usada, medida en unidades de petr6leo equivalente por 1 000 d6/ares de Producto 
Bruto fnterno converlido desde moneda nacional usando el cambio de conversi6n. 

El indicador proporciona una medida de la intensidad de energia (in versa de fa eficiencia de energia) 

Diferencias de estas proporciones en el tiempo ya traves de los paises reflejan cambios estructura/es en 
la economia, cambios en la eficiencia de fa energia de sectores parliculares y diferencias en combustibles 
relacionados. 

87 Naciones Unidas, Secretaria de la Cornisi6n de Desarrollo Sostenible. lndicadores de Desarrollo Sostenible: 
Marco y Metodologias. agosto de 1996. 

88 Naciones Unidas (UN). Indicators for Monitoring the Millennium Development Goals, 2003. 
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En pn·ncipio, a proporci6n mas baja, mejor eficiencia de energfa. 

2. Definici6n Operativa 88 

El indicador se ca/cu/a por la cantidad de energia consumida por cada 1 000 d6/ares def PB/. 

F6rmula N° 58 

UE = CEC por cada $ 1 000 PB/ 

Donde. 

UE = Uso de energfa en Kg de petr6/eo par cada mil d6lares def PB!. 
CEC = Cantidad de energfa consumida. 

3. Un/dad de Medida 

Kg. de petr6feo por 1 000 d6/ares PB/. 

4. Cobertura 

NUTE2. 

5. Metodologia 

Las metodologias para calcular la producci6n de energia de cada fuente han sido explicadas 
anteriormente. 

6. Fuente de lnformaci6n 

Las entidades gubernamenta/es que se dedican al tema de la energia en cada pals (cEJ/cu/o de la 
energia) y fas Bancos Centra/es (cEJ/cu/o def PB/). 

7. Periodicidad 

Anual. 

8. Significancia (Perlinencia para la adopci6n de polfticas) 89 

• Finalidad 

Medir la producci6n de energia de todas las fuentes. 

• lnterpretaci6n 

El patr6n de consumo de energfa es imporlante a fin de evaluar la sostenibilidad, considerando que el 
aumento a disminuci6n de este indicador esta asociado a cambios en la presi6n sabre las recursos 
naturales renovab/es y no renovables, la contaminaci6n atmosten·ca y el cambio c/imatico. 

9. Limitaciones 89 

Para un anEllisis de sostenibilidad, es necesario contar con informaci6n desagregada al nivel estab/ecido 
sabre consumos de energfa. 

Es necesario establecer el valor de/ PB/ y las tipos de energfa utilizados, proceso que requiere un analisis 
detallado de diferentes fuentes de informaci6n. 

89 Naciones Unidas (UN). Indicators for Monitoring the Millennium Development Goals, 2003. 
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3. TIERRA Y SUELOS 

La disposici6n natural de /os sue/os por su conformaci6n, constituci6n y 
estructura, genera bienes y servicios, produciendo un equilibria arm6nico como 
funci6n natural en los ecosistemas y que en la mayoria de los casos es 
sostenible, lo cua/ se conoce como oferta natural de /os suelos. 

Los suelos, vistas desde su genesis y evoluci6n, estan influenciados por los aspectos 
ambientafes como el cfima, fa vegetaci6n, el agua en todos sus estados y focalizaciones 
(atm6sfera, suelo y subsuelos) y, por todos fos elementos bi6ticos macro y microbiof6gicos 
coma organismos que descomponen y forman materia orgi3nica, interactuando con la 
vegetaci6n, fas rocas, formaciones superficiales y el relieve como parte de/ paisaje 
considerados en un tiempo determinado. Estos procesos, tanto naturales como inducidos 
por el hombre, han generado la evoluci6n de los suelos, los cuales se encuentran 
distribuidos y tipificados en ecosistemas. Esto hace que el suelo como elemento integral de 
los ecosistemas interacciones dentro de un intercambio energE!tico con los diferentes 
elementos def ecosistema, brindando diferentes bienes y servicios a la naturafeza y a la 
comunidad. 

La sostenibilidad de los ecosistemas hace referencia al equilibria que debe mantener el 
sistema entre fas interacciones de los productos que ofrece el sistema y fas demandas que 
requieren fos seres para la subsistencia, sin afectarse ninguno de effos. Siendo el suelo uno 
de los recursos que ofrece insumos al sistema y que tambiBn depende de los otros 
elementos de/ sistema para subsistir, es necesario contar con un mecanismo para 
identificar, conocer y evaluar la calidad de los suelos como recurso de los ecosistemas. 

Para ta/ efecto, se presenta una serie de indicadores de oferta de bienes y servicios def 
suelo que proporcionan informaci6n sobre el estado de/ suelo y sobre su capacidad de 
soportar requerimientos de otras fuerzas de/ sfstema. TambiE!n se presentan otros 
indicadores que expresan los efectos de degradaci6n de/ 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 erosi6n de la linea de costa, en raz6n de que el uso 
y la ocupaci6n 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 la infraestructura construida. 

Texto Tornado de: 

Colombia. Sistema de lnformaci6n Ambientaf de Colombia (S/AC). Conceptos, 
Definiciones e lnstrumentos de la lnformaci6n Ambiental de Colombia. Julio de 2002. 
3 Tomos. 
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3. 1 USO DEL SUELO 

3. 1. 1 Agricola 

/ndicador N° 60: Hectareas de cobertura nacional agrico/altotal de superlicie de territorio 
nacional 

1. Concepto 1 

Superficie de tierras cultivab/es, es decir. tierras dedicadas a la producci6n de cosechas de un pats sabre 
el total de superficie de/ pals. 

El concepto de tierra cultivable definido en las censos agrico/as a nive/ nacional esta c/aro. La tierra 
cultivable se define oficia/mente coma "las tierras que se utifizan para cultivos tempora/es o praderas 
temporafes, para siega 6 para pasta, las huerlas para uso comerciaf 6 privado, y las tierras 
temporalmente en barbecho" 

Esa definici6n tiende a equiparar /as tierras cultivables con las tierras cu/tivadas. La definici6n de la 
Organizaci6n de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentaci6n (FAQ) de tierras cultivadas 
corresponde a las tierras que se utilizan para cultivos temporales (anuales), aunque algunos paises 
incluyen en las tierras cultivadas las cultivos perennes. Par consiguiente, pueden surgir dificultades para 
efectuar comparaciones entre las paises. 

2. Definici6n Operativa 1 

Es la relaci6n entre la supetiicie cultivable respecto a /a supetiicie total nacional 

F6rmula N° 59 

Donde. 

SC 
PCN = --------------- x 100 

STN 

PCN= Porcentaje de la supetiicie cultivable. 
SC = Supetiicie cultivable 
ST = Supetiicie total. 

3. Unidad de Medida 

Porcentaje (%). 

4. Cobertura 

NUTE2. 

5. Metodo/ogfa 

La informaci6n sobre la supetiicie cultivada es obtenida principa/mente med/ante censos. encuestas e 
informaci6n teleobservaci6n sate/ital. La delimitaci6n de areas bajo cobertura agrfco/a se obtiene por 
media de/ software Sistema de lnformaci6n Geografica (SIG), la interpretaci6n de la informaci6n. es 
ca/culada por superficie de coberlura. la misma que puede ser comparada a nive/ de divisi6n po/ftica 
administrativa, cuencas hidrograficas y/o cua/quier 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 lnformaci6n 

Ministerios de Agricu/tura. 

7. Periodicidad 

Anual. 

8. Significancia (Perlinencia para la adopci6n de polfticas) 2 

• Finalidad 

Este indicador muestra la superficie de tierras cultivables disponible para la producci6n de alimentos. 
Para que resulte (,ti/, debe disponerse de series crono/6gicas de datos. 

• lnterpretaci6n 

La capacidad de la agricu/tura y la tecnologia para satisfacer la creciente demanda de alimentos es 
incierta. La poblaci6n mundial esta creciendo rBpidamente, lo que pone en cuesti6n la capacidad de la 
sociedad de garantizar la seguridad alimentaria. Ademas, otros usos. coma la extension de /as zonas 
urbanas, suponen cada vez mayor presi6n para las tierras agricolas disponibles. La evoluci6n de/ valor 
de/ indicador a lo largo de/ tiempo puede poner de manifiesto una mayorlmenor presi6n sobre los 
recursos de tierras. Este indicador resulta (Jti/ para la adopci6n de decisiones relacionadas con la 
planificaci6n de la tierra. 

9. Limitaciones 

La informaci6n de superficie cultivada es algunos paises es registrada a nive/ general o pals y no 
detallada a nivel NUTE 2. 

Hay complicaciones econ6micas en adquirir imagenes de sat8/ite y recorridos de campo. 

3.1.2 Foresta/ 

lndicador N° 61: Proporci6n de la superficie de tierras cubiertas por bosques 

1. Concepto 3 

La proporci6n de territorio cubierto por bosques es la raz6n entre el area total cubierta de bosques y el 
territorio total def pats menos el area cubierta por aguas tierra adentro. tales como rios mayores y /agos, 
el termino bosques incluye /os ecosistemas con un minima de un 10 por ciento de cubierta de copas de 
arboles y/o bambu y un area de mas de O. 5 hectareas. donde /os arboles deben ser de una ta/la minima 
de 5 metros asociado generalmente a una flora y fauna silvestres y condiciones de suelos naturales. sin 
estar sujetos a practicas agrico!as. Se excluyen las plantaciones frutales. 

Las tierras deforestadas pero las cuales seran reforestadas en un futuro pr6ximo son incluidas. 

Los bosques cumplen varias tune/ones que son esenciales para la human/dad, la provisi6n de bienes y 
servicios tales como protecci6n contra la inundaci6n. habitat para la biodiversidad. secuestro de carb6n, 
protecci6n de la linea divisor/a de las aguas y la conservaci6n de suelos. 

Por otro /ado, los bosques cumplen mUltip/es funciones eco/6gicas. socioecon6micas y cultura/es en 
muchos paises. Figuran entre los ecosistemas mas diversos y extensos def mundo. Proporcionan 
muchos recursos importantes, como /os productos de la madera, y cumplen funciones significativa, ya 

Comunidad Andina. Fichas Metodol6gicas Ambientales del Sistema de lnformaci6n Media Ambiental (SIMA). 
Naciones Unidas (UN). Indicators for Monitoring the Millennium Development Goals; 2003. 
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que sirven de fugares de recreo, son habitat de flora y fauna Silvestre, ayudan a conservar el agua y el 
sue/o. y actuan coma filtro de contaminantes: de a/Ii la necesidad de determinar la re/aci6n entre la 
superficie bajo regimen de reserva torestal par categorfas respecto a la superficie total nacional. 

2. Definici6n Operativa 4 

Para hacer el ca/culo def indicador se utilizan las registros con las datos tecnicos de las resetvas 
forestales estab/ecidas. 

F6rmula N° 60 

Donde. 

SFNr,J 
PSFN riJ =--------------- x 100 

STN 

PSFN(i} 
SFN(i} 
ST 

= 
= 
= 

Porcentaje de superficie forestal (i) por categorfas de clasificaci6n de los bosques. 
Superficie bajo regimen forestal (I) par categorias de c/asificaci6n de los bosques. 
Superficie total. 

3. Un/dad de Medida 

Porcentaje (%). 

4. Cobertura 

NUTE2. 

5. Metodo/ogia 4 

Los datos de la superficie de basques figuran en inventarias farestales nacianales, y se obtienen por 
muestreo producta de los reconacimientas sabre el terreno. los estudios catastrales y la teleabservaci6n 
(sensares rematos) im8genes satelites. o med/ante la combinaci6n de esos sistemas. 

6. Fuente de lnformaci6n 

Ministerias de Agricultura. 

7. Periadicidad 

Anual. 

8. Significancia (Perlinencia para la adapci6n de politicas) 5 

• Finalidad 

Lograr rendimientos sostenibles y mejorados de los recursos forestales. garantizando la canservaci6n de 
las ecosistemas, la biodiversidad y el media ambiente. 

ldentificar la superficie ocupada por el sector forestal. avance de la frontera agrfcola en forma espacial. 
estructura productiva, seguridad alimentaria. 

Mostrar la superficie cubierta de formaciones boscosas en una regi6n/pafs a lo largo def tiempo. 

Suplir la demanda de infarmaci6n respecto a estadisticas forestales. 

4 Cornunidad Andina. Fichas Metodol6gicas Arnbientales ·'Sistema de lnforrnaci6n Medio Ambiental" (SIMA). 
5 Naciones Unidas. Secretaria de la Cornisi6n de Desarrollo Sostenible. lndicadores de Desarrollo Sostenible: 

Marco y Metodologias. agosto de 1996. 
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• lnterpretaci6n 

Permite eva/uar la situaci6n actual y tendencia de la superficie forestal par categorfas de c/asificaci6n de 
las bosques. 

El indicador provee una medida de la relativa imporlancia de las bosques en el pals. Ademas de proveer 
datos para fa identificaci6n de la superficie ocupada par el sector forestal, proporciona informaci6n sabre 
el avance de la frontera agricofa en forma espacia/, la estructura productiva y fa seguridad a/imentaria. 

Cambios en et Brea forestal refleja la demanda de tierra para otros usos competitivos. 

9. Limitaciones 

Altos costos de las trabajos de monitoreo de las areas forestales, adquisici6n de imagenes satelitales y 
recorrido de campo. 

3.1.3 Mineria 

lndicador N° 62: Superficie dedicada a la actividad minera metillica/ total de superficie de 
territorio nacional 

1. Concepto 

La minerfa en la mayoria de paises constituye una fuente importante de ingresos para sus economfas; 
ademas de generar divisas. da trabajo a un buen nUmero de person as y constituyen fuentes de desarrollo 
regional, trayendo consigo obras complementarias coma carreteras, ferrocarri/es, centrales 
hidroe/ectricas, promoviendo el desarrollo local. 6 

Son actividades de la industria minera, las siguientes: cateo, prospecci6n, solicitud de un derecho minero, 
exploraci6n minera y estudio de factibilidad de/ proyecto, estudio de impacto ambiental, desarrollo y 
explotaci6n minera. beneficio de extracci6n, comercializaci6n y transporte minero. 7 

La actividad princrpat de la miner/a es la explotaci6n, la cual es la extracci6n de las minerales contenidos 
en un yacimiento. 

La caracterfstica mas sa!tante de las meta/es es su ductibilidad y maleabilidad, ademas de ser buenos 
conductores def ca/or y de la electric/dad. Entre /os mas explotados se tienen al cobre, hierro, plomo, oro, 
mercurio. zinc, tungsteno, que tienen m/Jltiples ap/icaciones en la industria. 7 

2. Oefinici6n Operativa 

Se ca/cu/a de acuerdo a las hectareas que piden las personas naturales y/o jurfdicas para su dedicaci6n 
a las actividades mineras y de estas, las que realmente estan en ejercicio. 

F6rmula N° 61 

Donde: 

SAMM 
PSAM =----x 100 

TSTN 

PSAM = Porcentaje de supetiicie de territorio declarado por personas naturales ylo juridicas para su 
dedicaci6n a las actividades mineras (meta/icas) las cua/es se encuentran en ejercicio. 

6 Fonda Editorial Navarrete. Gran Atlas Universal y del Peru. 1996. 
Ministerio de Energia y Minas del Peru. 



GACETA OFICIAL 10/12/2008 121.200 

SAMM = Superficie (hectareas) de territorio dec/arado por personas natura/es y/o juridicas para su 
dedicaci6n a las actividades mineras (metB/icas) las cua/es se encuentran en ejercicio. 

ST = Superficie (hectareas) de territorio total. 

3. Unidad de Medida 

Porcentaje (%). 

4. Cobertura 

NUTE2. 

5. Metodologia 

Existe en cada pals un catastro minero nacional, donde se actualiza. fas areas nuevas presentadas y /os 
manifiestos de producci6n. 

6. Fuente de lnformaci6n 

Se obtiene de las archivos de las Direcciones Regionales de Mineria, en sus expedientes. 

7. Periodicidad 

Anual. 

8. Significancia (Pertinencia para la adopci6n de polfticas) 

• Finalidad 

Poseer informaci6n de /as hectareas mineras que dec/aran /os titulares mineros como manifiesto de 
extracci6n, en relaci6n a la superficie total en estudio. conociendo de esta manera el grado de explotaci6n 
de yacimientos mineros. 

• lnterpretaci6n 

Las areas manifestadas en explotaci6n. nos permiten rea/izar un control y seguimiento ambiental, 
tambi€/n un seguimiento minero de cobre, oro, y demas meta/es. 

9. Limitaciones 

La informaci6n que 1/ega de las oficinas descentralizadas, no siguen un patr6n homogeneo de reportes 
que dificultan la consolidaci6n de datos a nivel de NUTE 2. 

lndicador N° 63: Superficie dedicada a la actividad minera no met81ica/total de superficie 
de territorio nacional 

1. Concepto 

La mayorfa de paises cuenta con abundantes minerales no metalicos, de gran utilidad como elementos 
de progreso y desarrollo. Entre ellos estan la sal, de tanta importancia para el consumo humano y para el 
uso industrial; /os minerales fertilizantes, como las fosfatos, que constituyen recursos importantes en la 
actividad agricola, las materiales de construcci6n que existen en cantidades apreciables coma arena, 
grava hormig6n. etc. 8 

Fondo Editorial Navarrete. Gran Atlas Universal y del Peru. 1996. 
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Esta informaci6n, nos permite venficar las hectareas mineras que dec/aran fos titulares de fa minerfa no 
metB/ica. como manifiesto de producci6n. 

2. Definici6n Operativa 

Se ca/cu/a de acuerdo a las hectareas que piden las personas naturales y/o jurfdicas para su dedicaci6n 
a la actividad minera no metalica y de estas /as que realmente estan en ejercicio. 

F6rmula N° 62 

Donde: 

SAMM 
PSAM=----x 100 

STN 

PSAM = Porcentaje de superficie de territorio dec/arado par personas natura/es y/o juridicas para su 
dedicaci6n a las actividades mineras (no metEJ/icas) /as cua/es se encuentran en ejercicio. 

SAMM = Superficie (hectareas) de territorio que dec/arado par personas natura/es y/o juridicas para 
su dedicaci6n a fas actividades mineras (no metalicas) las cuales se encuentran en ejercicio. 

ST = Superficie de territorio total. 

3. Unidad de Medida 

Porcentaje (%). 

4. Cobertura 

NUTE2. 

5. Metodologia 

Existe en la actual/dad un catastro minero nacional, donde se actualiza, las areas nuevas presentadas y 
los man/fiestas de producci6n. 

6. Fuente de lnformaci6n 

Se obtiene de /os archivos de las Direcciones Regiona/es de Miner/a, en sus expedientes. 

7. Periodicidad 

Anual. 

8. Siqnificancia (Pertinencia para la adopci6n de polfticas) 

• Finalidad 

Poseer informaci6n de las hectareas mineras que declaran /os titulares mineros como manifiesto de 
producci6n, en relaci6n a la supetficie total en estudio, conociendo de esta manera el grado de 
explotaci6n de yacimientos mineros. 

• lnterpretaci6n 

Las areas manifestadas en producci6n. nos permiten realizar un control y seguimiento ambiental. tambi8n 
un seguimiento minero en la explotaci6n anua/ minera no meta/ica, como la sat, las fosfatos y /os 
materia/es de construcci6n, entre otros. 11 
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9. Limitaciones 

La informaci6n que 1/ega de las oficinas descentralizadas, no sigue un patron homogeneo de reportes que 
dificultan la conso!idaci6n de datos a nivel NUTE 2. 

3.2 ASENTAMIENTOS HUMANOS 

3.2.1 Urbano 

lndicador N° 64: Area total de las ciudades I total de superficie de territorio nacional 

1. Concepto 

La superficie de las ciudades corresponde a las areas cubiertas par estructuras coma edificaciones 
construidas arlificialmente conectadas por cal/es u avenidas, deducidas a partir de la coberlura biofisica 
ta! cual se observa directamente o a traves de sensores remotos. 9 

2. Definici6n Operativa 9 

La re/aci6n entre fa superficie total nacional estab/ecida en ciudades es /a sumatoria de superficies de fas 
ciudades entre fa superficie total def pafs. 

F6rmula N° 63 

Donde. 

, STC 
PSUNCC = ---------------- x 100 

STN 

PSC 
STC 
ST 

= Porcentaje de la superficie de las ciudades respecto def total. 
= Superficie total de la ciudad 
= Superficie total 

3. Unidad de Medida 

Porcentaje (%). 

4. Cobertura 

NUTE2. 

5. Metodologfa 

La informaci6n es generada mediante la interpretaci6n de imi!lgenes sate/itales y mapas cartograficos. 9 

6. Fuente de lnformaci6n 

lnstitutos Nacionales de Estadfstica de /os Paises Miembros. 

7. Periodicidad 

Anuaf. 

Comunidad Andina. Fichas MetodolOgicas Ambientales ·'Sistema de lnformaciOn Medio Ambiental" (SIMA). 



GACETA OFICIAL 10/12/2008 124.200 

8. Significancia (Perlinencia para fa adopci6n de politicas) 10 

• Finalidad 

Contar con informaci6n actualizada sabre la degradaci6n de las recursos y el impacto de la urbanizaci6n, 
contar con informaci6n de fa ubicaci6n, caracteristicas y extensi6n superficial de las categorias genera/es 
de cobertura. 

Proporcionar informaci6n actuafizada sabre fa degradaci6n def recurso sue/a. 

• lnterpretaci6n 

El indicador permite tener conocimiento de la superficie de /as ciudades diseminadas en todo el territorio 
nacional. 

9. Limitaciones 11 

La informaci6n que 1/ega de las oficinas descentralizadas, no sigue un patron homogeneo de reportes que 
dificultan la conso!idaci6n de datos a nivel NUTE 2. 

lndicador N° 65: Municipios con planes de ordenamiento territorial 

1. Concepto 

Este indicador evalUa la medida en 9ue los gobiernos han puesto los planes de ordenamiento territorial 
en manos de las autoridades locales. 1 

El plan de ordenamiento territorial es un instrumento basico de/ planeamiento ffsico. jurfdico y econ6mico 
de/ territorio. Es una herramienta para consolidar el futuro municipal e impulsar la descentralizaci6n y la 
autonomfa municipal. 12 

2. Definici6n Operativa 

NUmero y porcentaje de gobiernos locales a los que se ha traspasado la ordenaci6n de/ territorio 6 que 
participan en su gesti6n. 

F6rmula N° 64 

Donde. 

IMPOT 
PMPOT = -------------------X 100 

TM 

PMPOT 
MPOT 
TM 

= Porcentaje de municipios con planes de ordenamiento territorial. 
= Municipios con planes de ordenamiento territorial. 
= Total de municipios 

3. Un/dad de Medida 

NUmero (N°) y Porcentaje (%). 

1° Comunidad Andina. Fichas Metodol6gicas Ambientales "Sistema de lnformaci6n Media Ambiental" (SIMA). 
11 Naciones Unidas (UN). Secretarla de la Comisi6n de Desarrollo Sostenible. lndicadores de Desarrollo Sostenible: 

Marco y Metodologias. agosto de 1996. 
12 Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. Repllblica de Colombia. 
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4. Cobertura 

NUTE2. 

5. Metodologfa 

Mediante tecnicas de conteo. determinar los municipios que cuentan con planes de ordenamiento 
territorial. 

6. Fuente de lnformaci6n 

Municipafidades o gobiernos locales. 

7. Periodicidad 

Anual 

8. Siqnificancia (Pertinencia para ta adopci6n de politicas) 13 

• Finalidad 

Este indicador representa la medida en que la ordenaci6n def territorio esta en manos de las tenedores 
de las tierras 6 personas que contra/an los recursos locales; tambif:n representa parcialmente, la medida 
en la cual las personas que contra/an los recursos locales y otras personas que pueden influir 
directamente en dichos recursos tienen incentivos para consetvarlos. 

• lnterpretaci6n 

Esta generalizado el conocimiento de que devolver o. cuando menos, compartir, /os derechos. la 
responsabilidad y los beneficios con relaci6n a las recursos es fundamental para que su ordenaci6n sea 
eficaz. La ordenaci6n de/ territorio par parle de los municipios entrafla la habilitaci6n de esta, y tiene 
consecuencias directas para el desarrollo sostenible. 

9. Limitaciones 13 

Las limitaciones propias de indicador son las siguientes: 

El indicador debe petfeccionarse y ponerse a prueba. El traspaso de poderes no faci!ita la captura de 
informaci6n sabre la capacidad de las diversos municipios de colaborar en el marco de un mode/a 
descentra!izado. La unidad de medici6n no tiene en cuenta un impottante aspecto cualitativo, a saber. en 
que medida esta repartida la ordenaci6n de/ territorio entre sus usuarios, las comunidades locales y /os 
gobiemos. El indicador no informa si /as comunidades locales y las gobiemos conservan rea/mente las 
recursos. 

lndicador N° 66: Porcentaje (superficie y poblaci6n) de los asentamientos autorizados y 
no autorizados, en relacion a la (superficie y poblaci6n) total de las ciudades. 

1. Concepto 

Los asentamientos autorizados son las ubicados en suelo c/asificado coma urbanizable en /os pianos 
maestros de la ciudad o integrados par viviendas autorizadas. 14 

Los asentamientos no autorizados son: I) zonas residenciales en las que se ha construido un grupo de 
viviendas en tierras sabre las que las habitantes no tienen derechos legates, o que ocupan ilegalmente; ii) 

13 Naciones Unidas (UN). Secretaria de la Comisi6n de Desarrollo Sostenible. lndicadores de Desarrollo Sostenible: 
Marco y Metodologias. agosto de 1996. 

14 Naciones Unidas (UN). Indicators of Sustainable Development: Guidelines and Methodologies; 1995. 
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asentamientos y zonas no planificadas, las viviendas no cumplen fas normas de planificaci6n y 
construcci6n en vigor. 15 

La superficie de las ciudades corresponde a las areas cubiertas par estructuras coma edificaciones 
construidas attificia/mente conectadas por cal/es u avenidas, deducidas a partir de la cobettura bioffsica 
ta! cual se observa directamente o a traves de sensores remotos. 15 

2. Definici6n Operativa 

Relaci6n entre la (supetiicie y poblaci6n) total de asentamientos humanos autorizados y no autorizados y 
la (supetiicie y poblaci6n) total de las ciudades: expresado en porcentaje. 

F6rmula N° 65 

Donde. 

L TAA 
PAA= -------------------X 100 

TC 

PAA = Porcentaje de asentamientos autorizados por nive/ estabfecido. 
TAA = Total de (superficie y pob/aci6n)de asentamientos autorizados. 
TC = Total de (superficie y pob/aci6n) de las ciudades. 

3. Unidad de Medida 

Porcentaje (%) 

4. Cobertura 

NUTE2. 

5. Metodologia 15 

El nUmero de viviendas y poblaci6n que viven en asentamientos no autorizados suele medirse en los 
censos. La superficie de esos asentamientos puede eva/uarse mediante fotografias aereas 6 mapas de/ 
uso de la tierra. Este indicador no abarca las viviendas que se han /egalizado ni /as construidas en 
so/ares respecto de /os cua/es se han concedido titu/os de propiedad 6 permisos de arrendamiento u 
ocupaci6n. Solo abarca las viviendas construidas en terrenos ocupados ilega/mente y/o las viviendas que 
no cumplen las normas en vigor. Siempre que sea viable, la interpretaci6n y el significado de este 
indicador debe apoyarse en la comparaci6n de la superficie y la poblaci6n de /os asentamientos no 
autorizados con el total de la superficie y la poblaci6n perteneciente a las ciudades. 

6. Fuente de lnformaci6n 

Ministerios de vivienda de cada pals. 

7. Periodicidad 

Anua/. 

15 Comunidad Andina. Fichas MetodolOgicas Ambientales ·'Sistema de lnformaciOn Medio Ambiental" (SIMA). 
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8. Significancia (Perlinencia para fa adopci6n de politicas) 16 

• Finalidad 

Este indicador mide tanto la re/aci6n de las asentamientos autorizados y no autorizados con respecto al 
total de la superficie de las ciudades coma la pobfaci6n que vive dentro. Al centrarse en fa /egafidad de 
las asentamientos humanos, mide la margina/idad de fas condiciones de vida. 

• lnterpretaci6n 

Los asentamientos que se caracterizan par fa ilegalidad de la tenencia de tierras y par la construcci6n de 
viviendas no autorizadas sue/en ser margina/es y precarios, y no satisfacen /as necesidades humanas 
basicas, coma fa necesidad de una vivienda asequib/e. Afectan al desarrol/o sostenib/e de las 
asentamientos humanos. a la salud humana y al desarrol/o socioecon6mico. 

Par lo general, /os habitantes de /os asentamientos ilega/es viven en un entorno inseguro y precario, 
carecen de servicios basicos. no tienen derecho sabre la tierra que ocupan y no pueden reclamar en caso 
de ser desalojados. Ademas. muchos asentamientos i!egales estan ubicados en tierras especialmente 
expuestas a las desastres natura/es. Los asentamientos no autorizados sue/en tener una densidad de 
poblaci6n mucho mayor que las asentamientos autorizados, y sus condiciones de vida suponen una 
amenaza para la salud humana. 

9. Limitaciones 

Las limitaciones propias de/ indicador son: 

El marco jurfdico de las asentamientos en el que se basa este indicador difiere de un pars a otro. Las 
viviendas no autorizadas no quedan registradas en las estadfsticas oficiales. par lo que la medici6n de las 
asentamientos no autorizados carece de precisi6n. Pueden obtenerse datos procedentes de estudios 
especfficos, aunque el/o resulta diffcil y la calidad de la informaci6n es variable. En el caso de las 
personas sin hogar. que es uno de las sfntomas extremos de la fa/ta de idoneidad de las asentamientos 
humanos. no se tiene en cuenta en este indicador y, de hecho, la existencia de asentamientos no 
autorizados puede reducir el nUmero de personas sin hogar. 

lndicador N° 67: Porcentaje de/ total de poblaci6n viviendo en zonas costeras 

1. Concepto 11 

Porcentaje def total de poblaci6n que vive dentro de 100 ki/6metros de/ litoral. 

Los ecosistemas costeros proporcionan importantes beneficios econ6micos, coma en la pesqueria, 
turismo y recreaci6n. lmportantes tambien para la biodiversidad, reconocido par fa Convenci6n en fa 
Diversidad Biol6gica (CBD) teniendo tanto un valor intrfnseco as! coma de vital importancia para la vida 
humana y el desarrol/o sostenib/e. 

Una a/ta concentraci6n de pob/aci6n dentro def 100 ki/6metro de fa zona costera puede afectar 
dramaticamente el ecosistema costero por la modificaci6n 6 perdida de/ habitat y por las cargas mayores 
de contaminantes. Cualquiera de estos procesos puede 1/evar a /a perdida de la biodiversidad, fa entrada 
de especies invasivas, nuevas enfermedades entre organismos, hypoxia. flares de a/gas perjudicia/es, 
reducci6n de la calidad de agua, y amenaza a /a sa/ud humana por toxinas en peces y mariscos y en lo 
pat6geno tales coma el c6/era y la hepatitis 

16 Naciones Unidas (UN). Indicators of Sustainable Development: Guidelines and Methodologies; 1995. 
17 Naciones Unidas. Secretaria de la Cornisi6n de Desarrollo Sostenible. lndicadores de Desarrollo Sostenible: 

Marco y metodologias. agosto de 1996. 
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2. Oefinici6n Operativa 

Par definici6n, este indicador se ca/cu/a coma el porcentaje de la poblaci6n total que vive en zonas 
definidas coma costeras. 

F6rmula N° 66 
PVC 

PPVC = ················· X 100 

PT 

Donde. 

PPVC 
PVC 
PT 

= Porcentaje de la poblaci6n viviendo dentro de los 100 ki/6metros def litoral. 
= Poblaci6n total que vive dentro de los 100 ki/6metros def lit oral 
= Poblaci6n total 

3. Unidad de Medida 

Porcentaje (%). 

4. Cobertura 

NUTE2. 

5. Metodologfa 17 

El nUmero de familias y habitantes que viven en las zonas costeras suele medirse en las censos. La 
superficie de estos asentamientos puede evaluarse mediante fotograffas aereas o mapas def uso de la 
tierra. 

6. Fuente de lnformaci6n 

Minister/as de vivienda de cada pals. 

7. Periodicidad 

Anua/. 

8. Siqnificancia (Pertinencia para fa adopci6n de pofiticas) 18 

• Finalidad 

Este indicador representa el crecimiento demografico de la pob/aci6n en fa zona costera ademas el 
impacto que tiene esto en el desarrof/o econ6mico asf coma en fa degradaci6n de ecosistemas costeros. 
Representa tambi8n el acceso relativo de pob/aciones al ambito costero que es importante para el 
desarrol/o comercia/ y econ6mico. 

• lnterpretaci6n 

Las densidades altas de la pob/aci6n afectan el ecosistema costero de fa regi6n. Al mismo tiempo. una 
proporci6n a/ta de pob/aci6n en areas costeras con buen acceso al comercio interno. regional e 
internacionaf parece ser favorable para el desarrol/o econ6mico. Sin embargo, fa sabre explotaci6n de/ 
ecosistema costero pone fas usos econ6micos futuros de/ recurso en riesgo. 

18 Naciones Unidas. Secretaria de la Comisi6n de Desarrollo Sostenible. lndicadores de Desarrollo Sostenible: 
Marco y Metodologias. agosto de 1996. 
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9. Limitaciones 19 

La obtenci6n de informaci6n es complicada porque hay diversas modalidades de asentamientos, teniendo 
la complejidad. aunque en menor rango de las grandes ciudades. donde se aprecia tambien la ocupaci6n 
formal e informal y las diversas categorfas en cuanto a la calidad de las viviendas. 

3.2.2 Derecho a la Tenencia 

lndicador N° 68: Proporci6n de la poblaci6n con acceso a tenencia segura. 

1. Concepto 19 

La tenencia segura es el derecho a la protecci6n efectiva por parte de/ estado contra desa/ojos i/ega/es. 
La tenencia segura se refiere a la poblaci6n que posee 6 compra su vivienda, a/qui/a privadamente 6 a 
las viviendas soc/ales 6 subtenencia. Las viviendas sin tenencia segura se definen como tugurios (si 
pagan 6 no a/qui/er), sin hogar y las casas sin acuerdo firme. 

El Programa de las Naciones Unidas UN-HABITAT define tugurio a las viviendas en las cuales viven un 
grupo de individuos bajo el mismo techo que carece de uno o mas (en a/gunas ciudades, dos o mas) de 
las condiciones siguientes. seguridad de la ocupaci6n, calidad y durabilidad estructurales de vivienda. 
acceso al agua potable, acceso a fuentes de saneamiento y vivir en un area suficiente. 

2. Oefinici6n Operativa 

F6rmula N° 67 
PVS 

PPTS =················· X 100 

PT 
Oonde. 

PPTS 
PVS 
PT 

= Porcentaje de la poblaci6n en viviendas seguras. 
= NUmero de personas en viviendas seguras. 
= Poblaci6n total. 

3. Unidad de Medida 

Porcentaje (%). 

4. Cobertura 

Nacional. 

5. Metodologfa 

La informaci6n se puede obtener mediante censos. encuestas 6 registros administrativos de propiedad de 
las instituciones correspondientes en cada pats. 

6. Fuente de lnformaci6n 

Ministerios de vivienda: oficinas nacionales 6 regionales referidas a la formalizaci6n de propiedad. 

7. Periodicidad 

Anual. 

rn Naciones Unidas (UN). Indicators for Monitoring the Millennium Development Goals; 2003. 
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8. Significancia (Perlinencia para fa adopci6n de politicas) 20 

• Finalidad 

Medir el estado actual y /os cambios en las derechos de tenencia segura de la pob/aci6n. 

• lnterpretaci6n 

Este indicador representa el fndice de/ grado de derecho a la propiedad que mas se utiliza y que sirve 
para determinar fas nive/es de derecho de propiedad de las viviendas en cuanto a ser sujetos de cr8dito y 
de formalidad de la tenencia. 

9. Limitaciones 20 

La obtenci6n de informaci6n es complicada porque hay diversas modafidades de posesi6n de tierras lo 
que dificulta la definici6n de la prop/a tenencia, asimismo. las modalidades de tenencia de las viviendas 
difieren en cada pars. En muchas comunidades nose tienen registros de la propiedad. predominando las 
caracterfsticas de sucesi6n de la misma, lo propio ocurre para las propiedades comunales. 

3.3 C0NSERVACl6N 

3.3.1 Areas Protegidas 

lndicador N° 69: Superficie de areas protegidas para mantener la diversidad bio/6gica 

1. Concepto 21 

Las Areas Protegidas (AP) constituyen areas naturales con o sin intetvenci6n humana, declaradas bajo 
protecci6n de/ Estado med/ante disposiciones legates, con el prop6sito de proteger y conservar la flora y 
fauna silvestre, recursos geneticos. ecosistemas naturales. cuencas hidrograficas y valores de interes 
cientffico, estetico, hist6rico, econ6mico y social. con la final/dad de consetvar y preservar el patrimonio 
natural y cultural def pafs. 

2. Definici6n Operativa 21 

Es la relaci6n entre la superficie de las areas protegidas (i) par categoria de manejo respecto a /a 
superficie total nacional. 

F6rmula N° 68 

Donde. 

PAPN = 

SAP(i} = 
STN = 

SAP 1i1 
PAPN /t! = ------------- x 100 

STN 

Porcentaje de la superficie de area protegida nacional por categorfa de manejo def total de la 
superficie nacional. 
Superficie de area protegida segUn categoria de manejo (i) 
Superficie total nacional 

3. Un/dad de Medida 

Porcentaje (%). 

20 Naciones Unidas (UN). Indicators for Monitoring the Millennium Development Goals: 2003. 
21 Comunidad Andina. Fichas MetodolOgicas Ambientales ·'Sistema de lnformaciOn Medio Ambiental" (SIMA). 
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4. Cobertura 

Nacional. 

5. Metodologfa 22 

El indicador de espacio ocupado par areas naturales protegidas se obtiene, mediante la aplicaci6n de/ 
Sistema de lnformaci6n Geogrtifica, seleccionando las supetiicies de areas protegidas por el estado 
(incluidas las supetiicies de agua dulce), expresada coma porcentaje de la supetiicie total de tierras (y de 
agua dulce) y la supetiicie marina protegida coma porcentaje de la supetficie marina total. 

Los datos importantes para el ca/culo de/ indicador son los siguientes: 

La c/asificaci6n de las zonas protegidas, puede adaptarse a /as categorias de la Uni6n Mund/a/ para la 
Natura/eza (UICN). Superficie total de cada una de fas zona (con mas de 1 000 hectareas) o parcia/mente 
protegidas (cualquiera sea su tamaflo) preferiblemente par tamafios. 

6. Fuente de lnformaci6n 

Ministerios de Agricultura de cada palsy jefaturas de las areas nacionales protegidas. 

7. Periodicidad 

Anual. 

8. Significancia (Perlinencia para la adopci6n de polfticas) 

• Finalidad 

Este indicador representa la medida en que se protegen contra usos incompatibles las zonas que son 
imporlantes para la biodiversidad, el acervo cultural, la investigaci6n cientffica (incluida la vigilancia 
basica), las actividades recreativas, la conservaci6n de los recursos naturales, y otros fines. 23 

• lnterpretaci6n 

La creaci6n de zonas protegidas es un instrumento esencia/ para la conservaci6n de ecosistemas, cuyas 
funciones superan con creces la conservaci6n de la diversidad biol6gica. Se trata de una de las piedras 
angulares def desarrollo sostenible. 24 

9. Limitaciones 23 

Se tiene dificultades para recibir informaci6n de las jefaturas de las areas nacionales protegidas. 

lndicador N° 70: Variaci6n anua/ de la superficie de areas protegidas 

1. Concepto 24 

lnformaci6n respecto a la variaci6n de la superiicie total de areas protegidas. teniendo en consideraci6n 
prioritariamente fa diversidad bio/6gica y /os ecosistemas existentes. 

22 Naciones Unidas (UN). Secretaria de la Comisi6n de Desarrollo Sostenible. lndicadores de Desarrollo Sostenible: 
Marco y Metodologias. agosto de 1996. 

23 Comunidad Andina. Fichas Metodol6gicas Ambientales ·'Sistema de lnformaci6n Medio Ambiental" (SIMA). 
24 Naciones Unidas (UN). Secretaria de la Comisi6n de Desarrollo Sostenible. lndicadores de Desarrollo Sostenible: 

Marco y Metodologias. agosto de 1996. 
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2. Oefinici6n Operativa 23 

F6rmula N° 69 

Donde. 

[SAP !ii - (SAP !ii - 1 )] 
VASAP = ---------------------------------- x 100 

SAPr,J 

VASAP 
SAP (i) 
SAP (i)-1 

= Variaci6n anual de la supetficie de areas protegidas 
= Supetficie total def area protegida a nivel nacional en el aflo i. 
= Superficie total def area protegida a nive/ nacional en el aflo i-1 

3. Un/dad de Medida 

Variaci6n porcentua/ (%). 

4. Cobertura 

Nacionaf. 

5. Metodo/ogia 

10/12/2008 132.200 

El indicador requiere de/ total de la superficie de area protegida creada en el aflo anterior y def aflo de 
referencia. 

6. Fuente de lnformaci6n 

Minister/a de Agricultura en cada pars y jefaturas de las areas nacionales protegidas. 

7. Periodic/dad 

Anual. 

8. Siqnificancia (Pertinencia para fa adopci6n de politicas) 

• Finalidad 

Eva/uar tendencia respecto a fa variaci6n de fa superficie total de areas protegidas. 

• lnterpretaci6n 

Las areas protegidas conforman un potencial imporlante para el desarroflo de la industria de/ turismo 
entre otras actvidades econ6micas, en cada pais. 25 

9. Limitaciones 

Se tiene dificultades para recibir informaci6n de /as jefaturas de fas areas naciona/es protegidas 
conformadas. 25 

25 Comunidad Andina. Fichas MetodolOgicas Ambientales del Sistema de lnformaciOn Medio Ambiental (SIMA). 
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3.4 ACTIVIDADES ANTR6P/CAS 

3.4. 1 Actividades Foresta/es 

/ndicador N° 71: Superficie deforestadaltotal de superficie de territorio nacional 

1. Concepto 

La deforestaci6n es causada por la ta/a y quema de /os bosques, para fa conversi6n def bosque a la 
agricultura, fa crfa de ganado. la urbanizaci6n y la construcci6n de estructuras, la mineria y la explotaci6n 
de petr6/eo. No obstante, existe una tendencia a hacer hincapie en /os pequeflos agn·cuftores migratorios 
o en la "pobreza" como causa principal de la perdida de bosques. 26 

Los bosques cumplen mU!tiples funciones eco/6gicas, socioecon6micas y culturales en muchos paises. 
Figuran entre /os ecosistemas mas diversos y extensos de/ mundo. Proporcionan muchos recursos 
importantes, coma la producci6n 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 el suelo, y actuan coma 
fi!tro de contaminantes. Son base de empleo y usos tradiciona/es. asf coma de biodiversidad. Existe una 
preocupaci6n genera!izada por las consecuencias para la sa/ud de /os bosques y la biodiversidad natural 
que pueden causar /as actividades humanas. En el Programa 21 (Programa de /as Naciones Unidas) se 
menciona especfficamente la lucha contra la deforestaci6n para conservar las sue/os, el agua, el aire y la 
divers/dad bio/6gica. 27 

2. Oefinici6n Operativa 27 

F6rmula N° 70 

Donde. 

SND 
PSND = ----------------- x 100 

STN 

PSND 
SND 
STN 

= Porcentaje de la superficie nacional deforestada 
= Superficie total deforestada en hectareas 
= Superficie total naciona en hectareas 

3. Unidad de Medida 

Porcentaje (%). 

4. Cobertura 

NUTE2. 

5. Metodo/ogia 

La informaci6n sabre la superficie deforestada se obtiene par media def software Sistema de lnformaci6n 
Geogr8fica (SIG-GIS en Ingles-), yes ca/cu/ado coma la superficie de bosque ta/ado par NUTE 2. 

6. Fuente de lnformaci6n 

Ministerios de Agricu/tura. 

26 Cornunidad Andina. Fichas Metodol6gicas Arnbientales del Sistema de lnforrnaci6n Medio Arnbiental (SIMA). 
27 Naciones Unidas. Secretaria de la Cornisi6n de Desarrollo Sostenible. lndicadores de Desarrollo Sostenible: 

Marco y Metodologia, agosto de 1996. 
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7. Periodicidad 

Quinquenal. 

8. Significancia (Pertinencia para la adopci6n de polfticas) 

• Fina/idad 

Eva/uar fa tendencia de fa deforestaci6n. 

Determinar silos bosques se estan utilizando dentro de los /!mites de su productividad real. 28 

Suplir la demand a de informaci6n respecto a estadfsticas foresta/es. 29 

• lnterpretaci6n 

Las altas tasas de deforestaci6n en las areas boscosas. ocurren por la expansi6n de la agricultura 
migratoria. fa/ta de planes de desarrollo en torma integral y de ocupaci6n territorial acorde con las 
factores ffsicos, bio/6gicos y socioecon6micos. 30 

9. Limitaciones 30 

La actualizaci6n de las datos de esta variable no es frecuente. 

Costas altos de monitoreo de las areas foresta/es. 

lndicador N° 72: Superficie reforestada con fines de producci6nltotal de superficie de 
territorio nacional 

1. Concepto 

La reforestaci6n es la repoblaci6n forestal. natural 6 articifial, de una zona que anteriormente se 
encontraba cubierta de bosques. el indicador se ref/ere al porcentaje de supetiicie reforestada con fines 
de producci6n (actividad comercia/, prestaci6n de servicios) con relaci6n a la supetiicie def territorio 
nacional. 30 

• La reforestaci6n es implementada en donde la cobertura de arboles ha sido reducida por condiciones 
c/imaticas o actividades humanas. 30 

La reforestaci6n puede ser implementada mediante diferentes tecnicas con especies nativas o ex6ticas. 
La plantaci6n y siembra directa son las mas comunes. 30 

La plantaci6n de especies locales o ex6ticas se basa necesariamente en viveros de arbo/es en donde se 
usan diferentes tecnicas para mejorar /os resultados de la plantaci6n. Los costos son bastante altos. 

La siembra directa es una tecnica de bajo costo pero su tasa de exito es mucho mas baja. Requiere 
semi/las de a/ta ca/idad, pre-tratamiento de semi/las y baja presi6n tanto de humanos como de anima/es. 

2. Definici6n Operativa 29 

El indicador nos muestra el area promedio anual de la reforestaci6n comercial en hectareas por aflo. 

28 Naciones Unidas. Secretaria de la Comisi6n de Desarrollo Sostenible. lndicadores de Desarrollo Sostenible: 
Marco y Metodologias. agosto de 1996. 

2
g Comunidad Andina. Fichas Metodol6gicas Ambientales del Sistema de lnformaci6n Media Ambiental (SIMA). 

30 Bellefontaine R., Gaston, A and Pettrucci. Y. 1997. Amf!nagement des forf!ts naturelles des zones tropicales 
s8ches. Cahier FAO Conservation N° 32 FAO Rome, Italy. pp. 316. 
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F6rmu/a N° 71 

Donde. 

SRFProdi 
SRFProd (%) = --------------------- x 100 

STN 

10/12/2008 135.200 

SRFProd (%) 

SRFProdi 
STN 

= Porcentaje de supetficie reforestada con fines de producci6n def total de superficie de 
territorio nacional. 

= Superficie reforestada con fines de producci6n durante el peri6do considerado. 
= Superficie de/ territorio nacional. 

3. Un/dad de Medida 

Porcentaje (%). 

4. Cobertura 

NUTE2. 

5. Metodo/ogia 

Se so/icita med/ante tomato de captura de informaci6n la cantidad de superficie estab/ecida en planes, 
programas y proyectos de reforestaci6n realizados par organizaciones privadas 6 nacionales (monitoreo y 
estimaci6n). 

6. Fuente de lnformaci6n 

Ministerios de Agricu/tura. 

7. Periodic/dad 

Anual. 

8. Significancia (Perlinencia para la adopci6n de polfticas) 

• Finalidad 

Obtenci6n de datos re!ativos al area total de reforestaci6n con fines de produci6n en hecttireas par aflo, 
para su posterior eva/uaci6n. 

• lnterpretaci6n 31 

La regeneraci6n de la coberlura arb6rea induce el mejoramiento de la estructura, la ferlilidad y la 
protecci6n de los suelos y aumenta la disponibilidad de forraje durante la estaci6n seca. 

Se trata de un indicador de insumo que da cuenta de las resultados def esfuerzo estatal y privado par la 
reforestaci6n y permite comparar la magnitud de este esfuerzo con la magnitud de la deforestaci6n 
existente. 

9. Limitaciones 

La actua/izaci6n de la variable no es frecuente. Existe ademas, dificu/tad en su determinaci6n. estab/ecer 
continua coordinaci6n con las entidades pllb/icas y privadas que actua/mente reforesta 6 tiene planeado 
reforestar determinada area. 

31 Comunidad Andina. Fichas MetodolOgicas Ambientales del Sistema de lnformaciOn Medio Ambiental (SIMA). 
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lndicador N° 73: Superficie reforestada con fines de protecci6nltotal de superficie de 
territorio nacional 

1. Concepto 32 

La reforestaci6n es la repoblaci6n forestal. natural 6 articifial, de una zona que anteriormente se 
encontraba cubierta de bosques. el indicador se ref/ere al porcentaje de supetiicie reforestada con fines 
de protecci6n (aprovisionamiento de madera u otras mater/as pr/mas) con relaci6n a la superficie def 
territorio nacional para tomar conocimiento de la variaci6n de la superficie vegetal respecto de/ aflo 
anterior. 

2. Definici6n Operativa 

El indicador nos muestra el area promedio anuaf de la reforestaci6n con fines de protecci6n en hectareas 
par aflo. 

F6rmula N° 72 

Donde: 

SRFProt i 
SRFProt (%) = ------------------ x 100 

STN 

SRFProt (%) 

SRFProt i 
STN 

= Porcentaje de superficie reforestada con fines de protecci6n de/ total de superficie de 
territorio nacional. 

= Superficie reforestada con fines de protecci6n durante el aflo i. 
= Superficie de/ territorio nacional. 

3. Unidad de Medida 

Porcentaje (%). 

4. Cobertura 

NUTE2. 

5. Metodo/ogfa 

Se solicita mediante tomato de captura de informaci6n la cantidad de superficie establecida en planes. 
programas y proyectos de reforestaci6n rea/izados par organizaciones privadas 6 naciona/es. 

6. Fuente de lnformaci6n 

Minister/as de Agricultura. 

7. Periodicidad 

Anual. 

8. Siqnificancia (Perlinencia para fa adopci6n de politicas) 33 

• Finalidad 

Obtenci6n de datos relativos al area total de reforestaci6n con fines de protecci6n en hectareas par aflo, 
para su posterior eva/uaci6n. 

32 Bellefontaine R., Gaston, A and Pettrucci, Y. 1997. Am€nagement des for€ts naturelles des zones tropicales 
s8ches. Cahier FAQ Conservation N° 32 FAQ Rome, Italy. pp. 316. 

33 Comunidad Andina. Fichas MetodolOgicas Ambientales del Sistema de lnformaciOn Medio Ambiental (SIMA). 
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• lnterpretaci6n 

La regeneraci6n de fa cobertura arb6rea induce el mejoramiento de la estructura, fa fertilidad y fa 
protecci6n de /os sue/os y aumenta la disponibilidad de forraje durante la estaci6n seca. 

Se trata de un indicador de insumo que da cuenta de /os resu/tados def esfuerzo estatal y privado por la 
reforestaci6n y permite comparar fa magnitud de este esfuerzo con fa magnitud de la deforestaci6n 
existente. 

9. Limitaciones 

La actualizaci6n de la variable no es frecuente. Existe ademas, dificultad en su determinaci6n. establecer 
contfnua coordinaci6n con entidades pUblicas y privadas que actua/mente se encuentran reforestando 6 
tienen planeado reforestar determinada area con fines de protecci6n. 

lndicador N° 7 4: lntensidad de explotaci6n maderera 

1. Concepto 34 

El indicador ca/cu/a la ta/a total coma porcentaje de/ incremento anual neto. En otras palabras, compara 
la cantidad de madera cortada (u otro producto forestal) al aflo, con el incremento anual de los bosques. 
Sise desconoce el incremento anual, el data se puede sustituir par el de ta/a admisib/e. 

La Organizaci6n de las Nae/ones Unidas para la Agricultura y la Alimentaci6n (FAO) ha establecido las 
siguientes definiciones. Par producci6n anual de rollizos se entiende toda la madera obtenida de la ta/a 
de bosques y de arbo/es fuera de /os bosques, comprende el volumen registrado y estimado no 
registrado. Por plantel de bosques se entiende el volumen par encima de/ sue/a de todos /os arbo/es 
vivos en pie con troncos de un dii3metro minima estab/ecido. Por incremento total anua/ se entiende el 
incremento total anua/ de madera como consecuencia de/ crecimiento de las arbo/es durante un aflo. 

2. Oefinici6n Operativa 

El numerador es la producci6n total anua/ de rol/izos. El denominador es el incremento productivo forestal 
anua/ total. 

F6rmu/a N° 73 
PTR 

/EM= ...................... x 100 

Donde: 

PTR 
/PT 
/EM 

3. 

= Producci6n total anual de rol/izos 
= lncremento productivo forestal anua/ total 
= lntensidad de explotaci6n maderera 

Unidad de Medida 

Porcentaje (%). 

4. Cobertura 

NUTE2. 

IPFT 

34 Naciones Unidas (UN). Secretaria de la Comisi6n de Desarrollo Sostenible. lndicadores de Desarrollo Sostenible: 
Marco y Metodologias. agosto de 1996. 
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5. Metodo/ogia 35 

El numerador es /a producci6n total anual de rol/izos El denominador es el incremento productivo forestal 
anual. Para poner de manifiesto tendencias que sean significativas se requieren series crono/6gicas 
adecuadas. En el caso de las bosques tropicales naturales. cuando no se dispone de datos sabre el 
incremento torestal anua/. o cuando solo se dispone de datos sabre algunas especies, se propane la 
introducci6n de un ajuste que relaciona la producci6n anual con el volumen total def bosque y el cic/o 
media de rotaci6n aplicado en un pals en un aflo de referencia dado. 

El data de la producci6n total de rof/izos se obtiene de fas hojas tecnicas de aprovechamiento aprobado. 
Esta contiene la siguiente informaci6n: Depar1amento, area total, nUmero de permisos, vofumen a 
aprovechar, volumen par permiso y tipo de permiso. Con las datos de cada departamento y volumen par 
tipo de permiso. se realiza el catcu/o de cada a/lo. Una vez estimado el volumen de madera en rof/o par 
tipo de permiso se rea/iza la sumatoria final para obtener volumen total de madera en rol/o autorizado y 
extraido en el periodo descrito. 

6. Fuente de lnformaci6n 

Minister/as de Agricultura. 

7. Periodicidad 

Anual. 

8. Significancia (Per1inencia para fa adopci6n de politicas) 35 

• Finalidad 

Oeterminar si las bosques se estan utilizando dentro de /os fimites de su productividad real. Si la relaci6n 
es inferior o igua/ a uno. el/o significa que el pais esta talando una cantidad, inferior o igual, al incremento 
forestal anual. Si la re/aci6n es superior a uno, el pats esta expfotando en exceso sus recursos 
madereros. u otro recurso forestal especifico. 

• lnterpretaci6n 

Los bosques cumplen mllltiples funciones ecol6gicas, socioecon6micas y cuftutrales en muchos paises. 
Figuran entre las ecosistemas mas diversos y extensos de/ mundo. Proporcionan muchos recursos 
importantes, coma las productos de la madera, y cumplen funciones significativas. ya que sirven de 
/ugares de recreo, son habitat de flora y fauna silvestre. ayudan a conse1Var el agua y el sue/a, y actuan 
coma filtro de contaminantes. Son base de empleo y usos tradicionales. asf coma de biodiversidad. Existe 
una preocupaci6n generalizada por las consecuencias para la salud de las bosques y la biodiversidad 
natural que pueden causar las actividades humanas. En el Programa 21 de las Naciones Unidas se 
menciona especificamente la /ucha contra fa deforestaci6n para conse1Var las sue/as, el agua, el aire y la 
diversidad bio/6gica. 

Cuanda este indicador se interpreta a lo largo de un periodo de tiempa pro/ongado, sirve para evaluar la 
sostenibilidad de/ aprovechamienta de las bosques. La tasa de ta/a que fijan las paises debe depender 
de/ tamafia de sus bosques, el parcentaje de la zana de basques dedicada a la producci6n maderera, la 
productividad de las bosques, su camposici6n par tipas de arboles y edades. y las objetivas de gesti6n y 
las paliticas en materia de rendimienta sostenido def pals. El indicadar se1Vir8 para relacianar el 
rendimiento sostenible con la ta/a real establecienda el balance relativo entre el crecimienta de las 
bosques y la ta/a. 

9. Limitacianes 

La impasibifidad de cuantificar el volumen de madera que se extrae def basque de manera ilegal. 

35 Naciones Unidas (UN). Secretaria de la Comisi6n de Desarrollo Sostenible. lndicadores de Desarrollo Sostenible: 
Marco y Metodologias. agosto de 1996. 
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3.4.2 Actividades Agricolas 

/ndicador N° 75: Uso de plaguicidas (pesticidas) en la agricultura 

1. Concepto 

Los pesticidas, son productos quimicos utilizados en la /ucha contra las p/agas de/ campo y que 
comprende a /os insecticidas, fungicidas y herbicidas, entre otros. 

La agricultura tiene que afrontar el reto de incrementar la producci6n alimentaria de manera sostenib/e. 
Un aspecto imporlante es la utifizaci6n de pfaguicidas agricofas, que liberan sustancias qufmicas 
organicas persistentes en las ecosistemas. Los p!aguicidas pueden ser persistentes, m6viles y t6xicos en 
la tierra, el agua y el aire: y pueden tener repercusiones sabre /os seres humanos y la flora y fauna 
silvestres a traves de la cadena alimentaria. Tienden a acumularse en el suelo y en la biota, y las 
residuos pueden 1/egar a las aguas de supetficie y a las aguas subterraneas por lixiviaci6n. Los seres 
humanos pueden estar expuestos a las plaguicidas a traves de las a!imentos. El uso excesivo de las 
plaguicidas puede ser consecuencia de las subvenciones de/ gobiemo ylo def desconocimiento por las 
usuarios de fas costos que las p/aguicidas pueden entrafiar para la sa/ud. El indicador guarda re/aci6n 
con otras practicas de intensificaci6n agrico/a. 36 

2. Definici6n Operativa 37 

Para el c8Iculo de este indicador. se toma el volumen de las ventas fatales de pesticidas y se divide par el 
area cuftivada. 

F6rmula N° 7 4 
UP= VT par AC 

Donde. 

UP = Porcentaje de uso de p/aguicidas en la agricuftura 
VT = Ventas de pesticidas en la agricultura 
AC = Area cultivada 

Variable 1 

Ventas de pesticidas en la aqricultura 

Los pesticidas son sustancias que contra/an enfermedades y otros agentes que afectan la producci6n de 
especies vegetates cultivables y animales. 

Las estadisticas sabre ventas totales de pesticidas vienen dadas en kilogramos por afio o litros por afio; 
las cuales se convierlen a toneladas metricas par afio. Dato en sustancias 6 principios activos. 

Variable 2 

Area cultivada 

El area cultivada es fa superficie que sera objeto de recolecci6n en un periodo especifico. La informaci6n 
viene dada en hectareas. 

3. Unidad de Medida 

Toneladas metricas (sustancias activasJ par 10 Kil6metros cuadrados (Tn/10 Km2
) de tierras cultivadas. 

36 UN Departamento de asuntos Sociales y Econ6micos. Divisi6n de Desarrollo Sostenible Hojas Metodol6gicas. 
lndicadores de los Aspectos Ambientales del Desarrollo Sostenible. 

37 Sistema de lnformaci6n Ambiental de Colombia (SIAC). Conceptos. Definiciones e lnstrumentos de la lnformaci6n 
Ambiental de Colombia. Julio de 2002. 3 Tomos. 
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4. Cobertura 

NUTE2. 

5. Metodologfa 

Los datos sabre el uso de plaguicidas sue/en calcularse a pattir de /as ventas o "el consumo nacional" y 
expresarse coma ingredientes activos. Los datos sabre la superficie de las tierras de cultivo son f8ciles de 
obtener. La interpretaci6n es mas exacta cuando se dispone de informaci6n sabre los tipos de 
ingredientes activos utilizados, las dosis estacionales, la tasa de aplicaci6n, y la variabilidad en el uso 
seg(m los distintos cultivos y regiones. 

6. Fuente de lnformaci6n 

Ministerio de Agricultura y entidades de Sanidad Vegetaf. 

7. Periodicidad 

Anual. 

8. Significancia (Pertinencia para la adopci6n de polfticas) 

• Fina/idad 

Medir la utifizaci6n de pesticidas en la agricultura. ademas el indicador permite obtener a traves def 
anEJ/isis de una serie de tiempo una aproximaci6n sabre la intensidad de uso de /os pesticidas en el sector 
agrfco/a. 38 

• lnterpretaci6n 

Grado de utilizaci6n de /os pesticidas en la agricultura. 

9. Limitaciones 39 

Las limitaciones propias de/ indicador son. 
No se dispone de/ data teniendo en cuenta la c/asificaci6n de p/aguicidas en c/ases en funci6n de su 
toxicidad. Ese fndice de p/aguicidas pondrfa de manifiesto si el uso de p/aguicidas esta haci8ndose mas 
sostenible o n6. La interpretaci6n de este indicador serfa mas valiosa si se conociera su aplicaci6n a los 
distintos tipos de cultivos 6 zonas agroeco/6gicas. No obstante. actualmente nose dispone de datos para 
cubrir todos esos ambitos. 

lndicador N° 76: Uso de abonos (fertilizantes) 

1. Concepto 39 

Alcance de la utilizaci6n de abonos en la agricultura por unidad de superficie de tierras cultivadas. 

El reto que plantea la agricultura es incrementar la producci6n de alimentos de manera sostenible. El 
indicador muestra la presi6n potencia/ sabre el media ambiente de las actividades agrfcolas. El uso 
generalizado de abonos esta vinculado a la eutroficaci6n de la masa de agua, la acidificaci6n def sue/a, y 
la contaminaci6n potencia/ def suministro de agua con nitratos. Los efectos rea/es sabre el media 
ambiente dependen de las practicas de lucha contra la contaminaci6n, de las tipos de sue/a y de 
vegetaci6n, y de las condiciones meteoro/6gicas. 

38 Sistema de lnformaci6n Ambiental de Colombia (SIAC). Conceptos. Definiciones e lnstrumentos de la lnformaci6n 
Ambiental de Colombia. Julio de 2002. 3 Tomas. 

39 UN Departamento de Asuntos Sociales y Econ6micos. Divisi6n de Desarrollo Sostenible Hojas Metodol6gicas. 
lndicadores de las Aspectos Ambientales del Desarrollo Sostenible. 
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Los datos sabre las cantidades de abonos utilizados se convierten a /os tres componentes nutrientes 
basicos y se conso/idan. Esos tres componentes son el nitr6geno (N), el f6sforo (P205), y el potasio 
(K20). Los tactores de descomposici6n qufmica estan normalizados. Los datos sabre las tierras agrfco/as 
se refieren a las tierras cultivadas. 

2. Definici6n Operativa 40 

Para el c{J/culo de este indicador, se toma el volumen de las ventas totales de fertilizantes y se divide par 
el area cultivada. 

F6rmula N° 75 
UA = VTporAC 

Donde. 

UP = Porcentaje de uso de fertilizantes en la agricultura 
VT = Ventas de fertilizantes en la agricultura 
AC = Area cultivada 

Variable 1 

Ventas (conociendo contenidos de fas e/ementas basicas) de fertifizantes en fa agricuftura. 

Las estadfsticas sabre ventas totafes de fertilizantes vienen dadas en ki/agramos (conociendo contenidas 
de /os e/ementos basicos): las cuafes se canvierten a tone/adas metricas por aflo. 

Variable 2 

Area cu!tivada 

El area cu!tivada es ta superficie que sera objeto de recotecci6n en un periodo especffico. Para /os 
ana/isis reatizados la informaci6n se obtienen de fas datos reportados en tos anuarios estadtsticos def 
Ministerio de Agricultura de cada pats. la cua/ viene dada en hectareas. 

3. Un/dad de Medida 

Tonefadas metricas (Nitr6geno, F6sforo y Potasio) par 10 ki/6metros cuadrados (Tn/10 Km2
) de tierras de 

cultivo. 

4. Cobertura 

NUTE2. 

5. Metodo/ogia 

Registros locales. contra/es en tos procesos de distribuci6n y afmacenaje. 

Los datos sabre fas abonos proceden de tuentes industriales y otras fuentes no tradicionafes. En general, 
las datos carrespondientes a fos paises en desarroflo se refieren al cansumo basado en fos productos 
importados. Las cifras expresadas en nutrientes se dividen por fa superiicie de tierras agrfcolas. 

6. Fuente de lnformaci6n 

Minister/a de Agricultura. 

40 Sistema de lnformaci6n Ambiental de Colombia (SIAC). Conceptos. Definiciones e lnstrumentos de la lnformaci6n 
Ambiental de Colombia. Julio de 2002. 3 Tomas. 
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7. Periodicidad 

Anual. 

8. Significancia (Pertinencia para la adopci6n de polfticas) 41 

• Fina/idad 

Medir la utilizaci6n anua/ de fertilizantes por unidad de Brea a nive/ estab/ecido. 

Tener una aproximaci6n de la intensidad de uso de /os fertifizantes en la actividad agricofa. lo que puede 
indicar cambios en la productividad de las sue/as cultivados o un uso no adecuado de estos productos, en 
vista de que no responden a las necesidades rea/es de las sue/os, factores que a su vez tienen 
implicaciones ambientales. 

• lnterpretaci6n 

El reto que se p/antea la agricu/tura es incrementar la producci6n de alimentos de manera sostenible. El 
indicador muestra la presi6n potencial sabre el media ambiente de las actividades agrico/as. El uso 
genera/izado de ferti!izantes esta vinculado a la eutrofizaci6n de las masas de agua, la acidificaci6n def 
suelo. y la contaminaci6n potencial def suministro de agua con nitratos. Los efectos reales sobre el media 
ambiente dependen de las pr8cticas de lucha contra la contaminaci6n. de las tipos de suelo y de 
vegetaci6n. y de las condiciones meteorol6gicas. 

9. Limitaciones 41 

Este indicador no proporciona informaci6n sabre la complejidad de/ manejo de estos productos en 
terminos de mezc/as. dosis, nUmero y frecuencia de las ap/icaciones. 

La informaci6n sabre ventas en la agricultura no permite inferir sabre efectos ambientales y sabre la sa/ud 
humana. 

Las limitaciones propias de/ indicador son. 
Los dafios que ocasionan al media ambiente, la lixiviaci6n y la volatilizaci6n de nutrientes fertilizantes 
dependen no s6/o de la cantidad ap/icada sino tambien de la condici6n def agroecosistema. de las 
moda/idades de cultivo y de las practicas de gesti6n de las explotaciones agrico/as. Ademas. el indicador 
no tiene en cuenta las abonos organ/cos consistentes en estierco/ y desechos vegeta/es, ni la ap/icaci6n 
de abonos a /os pastizales. La viabilidad de las datos sabre el uso de abonos es cuestionable. El 
indicador se basa en el supuesto de una distribuci6n uniforme def abono sobre la tierra. 

3.5 C0MPUEST0S ORGAN/COS PERSISTENTES (COPS) 

3.5.1 Actividades Agropecuarias 

lndicador N° 77: Existencia de plaguicidas COPs 

1. Concepto 42 

Los contaminantes org8nicos persistentes (COP) son sustancias qufmicas que persisten en el media 
ambiente, se acumulan en concentraciones e/evadas en /os tejidos adiposos y son biomagnetizadas a 
traves de la cadena alimentaria. Constituyen por tanto un grave pefigro para el media ambiente que a 
largo plaza representa un riesgo importante para fas especies, /os ecosistemas y la sa/ud def hombre. Las 
sustancias quimicas que pertenecen a la categoria de /os COPs pueden causar cancer y perturbar el 

41 Naciones Unidas. Secretaria de la Comisi6n de Desarrollo Sostenible. lndicadores de Desarrollo Sostenible: 
Marco y Metodologias, agosto de 1996. 

42 Programa de las Naciones Unidas para el Media 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 coma el proceso de desarrof/o. Constituyen especia/mente un gran 
riesgo para fos bebes y /os niflos. fos cua/es pueden verse expuestos a altos nive/es de contaminaci6n 
durante la lactancia o a traves de /os a!imentos. 

Los contaminantes organicos persistentes (COP) son sustancias quimicas: 

• Sumamente duraderas y que permanecen en el media ambiente, 
• Se acumulan en las organismos vivas y las cadenas alimentarias, 
• Son t6xicas para el hombre y el animal, carcinogBnicas y provocan disfunciones en el aparato 

reproductor yen el sistema inmunitario y endocrino, 
• Se propagan taci/mente en el media ambiente hasta /legar a /ugares muy alejados de la tuente de 

emisi6n. 

Los plaguicidas COPs y sus res/duos son contaminantes que se encuentran actualmente en todo el 
mundo. Al ser semi-vo/8tiles. se propagan f8cilmente a Jargas distancias. Esta volatilidad es mas fuette en 
/os c/imas tropica/es que en /os c/imas moderados 6 trios. 

Los nueve p/aguicidas que aparecen en la lista inicia/ de/ Convenio de Estoco/mo sabre /os COPs son: 
Aldrina. Toxafeno, DDT, Glordano, Diefdrina, Endrina, HCB, Heptac/oro y Mirex. 

2. Oefinici6n Operativa 

El indicador ca/cu/a fa cantidad en terminos de tone/adas que se comercia/izan de /os p/aguicidas que 
contienen sustancias COPs, /os cua/es son. HCB, Heptac/oro, Endrina, Mirex, Toxafeno, Glordano. DDT, 
Aldrina y Die/drina. 

F6rmula N° 76 

VTT = VT (HCB) + VT (Heptac/oro) + VT (Endrina) + VT (Mirex) + VT (Toxafeno) + VT 
(Clordano) + VT (DOT) + VT (Aldrina) +VT (Oieldrina) 

Donde. 

VTT = Venta total 
VT = Venta total por tipo 

3. Unidad de Medida 

Cantidad expresado en ingredientes activos. 

4. Cobettura 

NUTE2. 

5. Metodologia 43 

Estadisticas oficia/es que permiten ca/cular fa cantidad de p/aguicidas que se comercializan (producci6n e 
imporlaciones) expresados en ingredientes activos. Las Empresas agroqufmicas tambi€/n pueden 
suministrar informaci6n, pero se debe prestar atenci6n a que la estimaci6n no quede distorsionada par 
intereses comercia/es. 

Un buen conocimiento local, contactos con la comunidad, observaciones directas y entrevistas con 
comerciantes y negociantes pueden faci/itar informaci6n sabre el empleo de p/aguicidas y el prop6sito de 
dicho emp/eo. No debe desestimarse fa utifizaci6n de p/aguicidas en /os hogares. Un factor agravante 
puede ser que no todo el mundo esta al tanto de fas sustancias que emp/ea. "DOT" se utifiza a veces 

43 Programa de las Naciones Unidas para el Media 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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como un termino generico com/Jn para cua/quier plaguicida. Para determinar la naturafeza de una f6rmu/a 
de p/aguicida ta/ vez resu/te imprescindibfe proceder a un anatisis quimico. Por esta raz6n, es importante 
disponer de instalaciones de an8lisis. 

El estudio de las importaciones y/o usos documentados en el pasado puede aportar indicios acerca de 
usos actuates menos visibles. Estas informaciones pueden obtenerse de varios ministerios. de 
organizaciones internacionales y a veces de la industria. El an8lisis de las residuos qufmicos tambien 
puede contribuir a la respuesta. 

6. Fuente de lnformaci6n 

Minister/a de Agricultura y entidades ambientales. 

7. Periodicidad 

Anual. 

8. Significancia (Perlinencia para fa adopci6n de politicas) 

• Finalidad 

Contar con un marco legal respecto a la producci6n y comerciafizaci6n de plaguicidas COPs, en el marco 
de/ Convenio de Estocolmo. Tomar en cuenta fa /egislaci6n ambientaf vigente y normativa conexa, a 
traves de un anE/lisis de toda la situaci6n legal en el pais, respecto a las sustancias quimicas en las areas 
de salud. agrico/a e industrial. 

• lnterpretaci6n 

El medir /os COPs yen particular /os que son p/aguicidas, permitira: 

► El forta!ecimiento de poffticas dirigidas al control de fas Plaguicidas COPs 
► El mejoramiento y modernizaci6n de /os equipos, materia/es. suministros y otros. 
:..- La adecuaci6n de fa infraestructura para el acopio y almacenamiento de los plaguicidas COPs. 
:..- El fortafecimiento de fas capacidades de muestreo, anEilisis y evaluaci6n de los resultados de 

plaguicidas COPs en laboratorios nacionafes. 

9. Limitaciones 

Nose cuenta con un estudio piloto que muestre la prevalencia de la exposici6n en las poblaciones. 

Es probable que se vaya a introducir sesgos de selecci6n al conocer fos resuftados de a!gunas 
mediciones realizadas con anterior/dad, para evitar esto, el muestreo debiera ser aleatorio. 

3.5.2 Actividad lndustria Manufacturera 

lndicador N° 78: Cantidad de Dioxinas y Furanos 44 

1. Concepto 

Dioxinas y Furanos, mas exactamente dibenzo-p-dioxinas po/ic/oradas (PCDD) y dibenzofuranos 
polic/orados (PCDF) son dos de fas dace Contaminantes Organicos Persistentes (COPs) que se 
consideran en fas negociaciones dirigidas a un tratado mundia/. La decisi6n 18132 adoptada en Nairobi en 
mayo de 1995 se refiere directamente a fa necesidad de adoptar medidas internaciona/es para reducir y 
e!iminar fas liberaciones y emisiones de fas COPs. 

44 Programa de las Naciones Unidas para el Media Ambiente (UNEP). Instrumental Normalizado para la 
identificaci6n y cuantificaci6n 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 ampfiamente distribuidos en el medio ambiente y pueden estar presentes en procesos 
fabriles como materias primas o productos. 

Los PCDOIPCDF persisten en el media ambiente y pueden transferirse entre unos medias y otros (par 
ejemplo, desde la escorrentfa de/ sue/a al agua). Estas transferencias pueden contribuir en medida 
importante a la exposici6n humana a las PCDDIPCDF. 

2. Definici6n Operativa 

El objetivo fundamental consiste en facilitar una estimaci6n de la liberaci6n anual media a cada vector 
(atm6sfera. agua y tierra, en productos y res/duos) para cada uno de los procesos identificadas. La 
estimaci6n puede calcularse por la siguiente ecuaci6n bas/ca. 

F6rmula N° 77 

lntensidad de la fuente (emisiones de dioxina por afio) = factor de emisi6n x "tasa de actividad" 

La emisi6n de PCDDIPCDF al afio se ca/culara y presentara en gramos de equiva/entes de toxicidad 
(EQT) par afio. La intensidad de la fuente anual se ca/cu/a multiplicando la liberaci6n de PCDDIPCDF 
(par ejemplo, en µg de EQT-I) par unidad de material de entrada procesado a de producto producido (par 
ejemplo. tone/adas o litros) - lo que se denomina factor de emisi6n - par la cantidad de material de 
entrada procesado a producto producido (toneladas a litros al afio) - lo que se denomina tasa de 
actividad. 

3. Unidad de Medida 

Equiva/ente t6xico par aflo, expresado (EQT) 

4. Cobertura 

NUTE2. 

5. Metodoloqfa 

La metodalogfa recomendada para realizar un lnventaria Nacional de Diaxinas y Furanos esta presentada 
en el documenta "Instrumental Normalizado para la ldentificaci6n y Cuantificaci6n de Liberaciones de 
Dioxinas y Furanos'' de/ pragrama de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente. 

El mismo consiste en fa identificaci6n de fas fuentes y cuantificaci6n de emisiones de dibenzo-p-dioxinas 
y dibenzofuranos po/ic/orados (PCOO/PCDF) 

Primera se identificaron las principa/es actividades generadoras de PCDD I PCDF agrupando/as de 
acuerdo a /as directrices recomendadas en la metodo/gia de las Naciones Unidas antes mencionada, y 
finalmente se cuantifican las liberaciones utilizanda la base de datas sabre factares de emisi6n. 

La operaci6n de reunir infarmaci6n detallada sabre /os procesas que se realizan dentro de cada pals se 
amaldara a la situaci6n def misma. En muchos casas, bastara con las datas estadfsticas centralizados. 
Otras pueden requerir fa reafizaci6n de cuestionarios pfanta por planta. Una vez que se disponga de 
estadfsticas sobre actividades, se podrian estimar los rangos de liberaciones potenciales aplicando fas 
factores de emisi6n mas altos y mas bajos a /a actividad general. Esta informaci6n contribuira a la fijaci6n 
de prioridades para una recopilaci6n de datos mas detalfada. 

6. Fuente de lnformaci6n 

Entidades ambientales y ministerios de sa/ud e industrias. 
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7. Periodicidad 

Anual. 

8. Significancia (Pertinencia para la adopci6n de polfticas) 

• Fina/idad 

Contar con un marco legal respecto a la producci6n y comerciafizaci6n de p/aguicidas COPs, en el marco 
de/ Convenio de Estoco/mo. Tamar en cuenta fa /egis/aci6n ambientaf vigente y normativa conexa, a 
traves de un anEl/isis de toda la situaci6n legal en el pais, respecto a las sustancias quimicas en las areas 
de salud. agrtcola e industrial. 

• lnterpretaci6n 

El medir las COPs. Dioxinas y Furanos. permitira. 

, El fortalecimiento de politicas dirigidas al control de /os COPs. 
, El mejoramiento y modernizaci6n de las equipos, materiales, suministros y otros. 
, La adecuaci6n de la infraestructura para el acopio y a/macenamiento de /os COPs. 
,. Promoci6n y asesorfa para la mitigaci6n de la contaminaci6n. a traves de mejoras tecno/6gicas y la 

inclusi6n de tecnologfa limpia en los procesos de producci6n. 

9. Limitaciones 

No se cuenta con un estudio piloto que muestre la prevalencia de la exposici6n en /as poblaciones. 

lndicador N° 79: /dentificaci6n y cuantificaci6n Bifenilos Policlorados (PCB) por sector 

1. Concepto 45 

El Bifenilos Policlorados (PCB), se ref/ere a una c!ase de sustancias quimicas organicas sinteticas 
conocidas como Hidrocarburos Clorados. La f6rmula qufmica para PCBs es C12H(lo-niCLn donde n es un 
m)mero de at6mos de c/oro dentro def rango de 1-10. La clase incluye todos /os componentes con 
estructura Bifelino (dos anil/os de benceno unidos) c/orado a variar /os grados. 

Te6ricamente existen un total de 209 posib/es PCB congeneres, pero solo 130 de estos son probables 
que ocurran en productos comercia/es. PCBs comercia/es son una mixtura de 50 6 mas PCB congeneres. 

Los PCBs han sido utilizados extensamente como aditivos a petr6/eos, en equipos e/8ctricos, 
maquinarias hidr8ulicas, y en otras aplicaciones donde la estabilidad qufmica se requiere para la 
seguridad, operaci6n 6 durabi!idad. Aunque la estabi/idad qufmica de muchas PCBs ha sido un beneficio 
de/ punto de vista de/ uso comercial, ha creado problema de/ ambiente porque esto se traduce en 
extrema persistencia cuando /as PCBs se liberan finalmente en el ambiente. 

De hecho, en suma los PCBs estan entre los contaminantes ambientales mas esparcidos. siendo 
detectados en todos /os medios ambientales (aire interior y aire fibre, agua supetiicial y subterranea, la 
tierra. y el alimento) en casi cada rinc6n de/ globo. No solamente los PCBs son persistentes, muchas 
mezc/as de PCBs son tambien t6xicas. La exposici6n a nive/es bajos de PCBs puede causar varios 
efectos agudos y cr6nicos de la sa/ud. 

La protecci6n de la sa/ud humana y el ambiente requiere que /os PCBs sean desechados de ta! manera 
que no entren al ambiente. 

45 Programa de las Naciones Unidas para el Media Ambiente (PNUMA)"Guidelines for the Identification of PCBs and 
Materials Containing PCBs". 
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El primer paso debera ser identificar sus fuentes y desarrol/ar estrategias para reducir 6 eliminar su 
liberaci6n en el ambiente. 

2. Definici6n Operativa 

Concentraciones de PCB por fuente. 

3. Un/dad de Medida 

Parles por mil/6n (PPM) 6 porcentaje por peso. 

4. Cobertura 

NUTE2. 

5. Metodo/ogia 46 

El mayor conocimiento sabre fos efectos asociados a la exposici6n de/ PCBs en la safud y el ambiente ha 
dado /ugar a un retiro gradual de/ uso y un aumento en las restricciones de la producci6n. A pesar de 
estos estuerzos, /os PCBs continUan incorporandose al ambiente. Esto es especialmente cierto para las 
parses en desarrollo que pueden tener cantidades grandes de PCBs contenidos en equipos etectricos 
alln en servicio. Es importante la identificaci6n de los materiales de PCB por uso final y tipo de desecho. 
Donde sea tactible. los materiales que contengan PCBs se describiran segUn el uso general, especifico y 
locaci6n tfpica (por ejemplo. operaciones de minerfa. utilidades electricas, etc) 

Los pasos para la identificaci6n de las PCBs son: 

• Determinar la localizaci6n de las posibles tuentes para la inspecci6n de PCBs. 

• Determinar el potencial en las ap/icaciones que contienen PCB. ldentificaci6n inicial def potencia/ de 
PCBs en /os equipos y materiales. 

• En las tuentes localizadas, determinar el potencial de contenido de PCBs de las residuos. 

• Realizar pruebas para determinar la presencia y concentraci6n de PCBs en las aplicaciones 
cerradas, parcialmente cerradas y abiertas. Existe cierto nllmero de pruebas analiticas y equipo de 
detecci6n disponible para determinar la presencia de PCBs en un material. Par ejemplo. la 
cromatogratica. Cada prueba proporciona diferentes de grados de especiticidad y resoluci6n. Las 
pruebas simples indicara s6lo la presencia posible de PCBs, mientras las pruebas analfticas 
detal!adas pueden proporcionar par lo general resu!tados exactos y concentraciones precisas. 

Para mayor detal!e se recomienda consultar el documento metodol6gico "Guidelines tor the Identification 
of PCBs and Materials Containing PCBs'· def Programa de las Naciones Unidas para el Media Ambiente. 

6. Fuente de lnformaci6n 

Entidades ambientales y los ministerios de industrias. 

7. Periodicidad 

Anual. 

46 Programa de las Naciones Unidas para el Media Ambiente (PNUMA)"Guidelines for the Identification of PCBs and 
Materials Containing PCBs". 
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8. Significancia (Perlinencia para fa adopci6n de politicas) 

• Finalidad 

Contar con un marco legal respecto a las COPs PCBs, que permita cautelar la sa/ud humana y el media 
ambiente. en el marco def Convenio de Estocotmo. Tamar en cuenta la fegis/aci6n ambientaf vigente y 
normativa conexa. a traves de un anB/isis de toda la situaci6n legal en el pafs, respecto a este tipo de 
sustancias en el area industrial. 

• lnterpretaci6n 

El medir las COPs bifefinos ploric/orados. permitira: 

► El forta!ecimiento de po!fticas dirigidas al control de las PCB. 
:,.. El mejoramiento y modernizaci6n de las equipos, materiafes, suministros y otros. 
, La adecuaci6n de la infraestructura para el acopio y a/macenamiento de los COPs. 
, Promoci6n y asesorfa para la mitigaci6n de la contaminaci6n, a traves de mejoras tecnologicas e 

inclusion de tecnologia limpia en las procesos de producci6n. 

9. Limitaciones 

No se cuenta con un estudio piloto que muestre la prevalencia de la exposici6n en /as poblaciones. 

3.6 EROSION 

lndicador N° 80: Superficie afectada por erosi6n/total de superficie de territorio nacional 

1. Concepto 

La erosi6n es el conjunto de procesos en la superficie de la corleza terrestre. que producen pf:rdidas de 
materiales, en grado variable, par la acci6n de agentes morfogf:nicos. como el agua. viento y el hielo; 
puede acelerarse por acci6n de/ hombre. no incluye ni la disposici6n de las materiales ni las movimientos 
en masa. El grado de erosi6n esta referido al material removido par unidad de area, expresado en 
porcentaje. 47 

Este proceso es la pf:rdida de suelo por la acci6n de/ agua y el viento: puede ser natural, inducido o 
acelerado par la acci6n de/ hombre, y tiende a aumentar par efecto de un mayor uso de la tierra con 
proyectos de desarrol/o no sostenib/es. 48 

2. Oefinici6n Operativa 47 

Es la relaci6n entre la superficie afectada segUn grado de erosi6n respecto a la superficie total nacional. 

F6rmula N° 78. 

Donde: 

PSGEN !i! 
SGE(,J 
STN 

SGE (I) 

PSGEN 1,, = ----------------- x 100 
STN 

= Porcentaje de la superficie nacional afectada segUn grados de erosi6n (i) 
= Superficie afectada segUn grados de erosi6n (i) 
= Superficie total nacional 

47 Comunidad Andina. Fichas Metodol6gicas Ambientales del Sistema de lnformaci6n Medio Ambiental (SIMA). 
48 Sistema de lnformaci6n Ambiental de Colombia (SIAC). Conceptos. Definiciones e lnstrumentos de la lnformaci6n 

Ambiental de Colombia. Julio de 2002. 
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3. Unidad de Medida 

Porcentaje (%). 

4. Cobertura 

Nacional. 

5. Metodologia 49 

10/12/2008 149.200 

La evaluaci6n de la erosi6n puede ser por metodos directos 6 indirectos y cada uno tiene su f6rmula: 

Proceso de cfllculo general de/ indicador por teledetecci6n: 
Se utilizan imEigenes de satB/ite o fotografias aereas, para extraer a/If fa informaci6n sabre /oca/izaci6n, 
tipo e intensidad de fa erosi6n. 

Proceso de catcufo de perdida de suelo en campo: 
Se determina mediante diferentes metodos siendo el mas comlln fas parcetas de escorrentfa o las 
cuencas de escorrentia. en ambos casos se proveen de una trampa de sedimentos en su parte inferior, 
en donde se pesan /os sedimentos cafdos en un tiempo determinado y bajo condiciones especificas de 
uso def sue/a y def media natural. Permite medir la erosi6n bajo diferentes tipos y usos def sue/a y 
compottamientos de la precipitaci6n. 

Existen otros metodos de medici6n indirecta coma son /os pines, las tapas, rafces descubiettas, altura de 
terrazas que pueden ser utilizados para el seguimiento y monitoreo de/ proceso. 

Proceso de ciJ/culo de perdida de suelo por modelaci6n: 
Es conocido coma el mode/a de la erosi6n universal de p8rdida de suelo (EUYPS), Wischmeier y Smitch, 
(1978), el cua/ considera /os siguientes par8metros: 

A=RxKxLxSxCxP 

Donde. 

A = Perdida total de suelo en toneladas I hect8rea I afio 
R = Factor de erosividad de la 1/uvia. 
K = Factor de erodabilidad (longitud). 
L = Factor de pendiente (longitud). 
S = Factor de pendiente (inclinaci6n). 
C = Factor de cobertura. 
P = Factor de manejo. 

6. Fuente de lnformaci6n 

Ministerios de agricultura y entidades ambientales. 

7. Periodicidad 

Decena!. 

8. Significancia (Perlinencia para la adopci6n de polfticas) 

• Finalidad 

Lograr el conocimiento sabre la extensi6n e intensidad de/ fen6meno erosivo en la regi6n en proceso de 
desertificaci6n, coadyuvar en la tarea de concientizaci6n sabre esta grave problematica y facilitar la toma 

4
g Comunidad Andina. Fichas MetodolOgicas Ambientales del Sistema de lnformaciOn Medio Ambiental (SIMA). 
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de decisiones pofrticas y tecnicas, con el fin de contrarrestar el uso y manejo inapropiado de /os recursos 
de la tierra, particu/armente def suefo. 50 

• lnterpretaci6n 50 

La erosi6n es causada por mllftip/es factores, entre /os que estan la deforestaci6n. las quemas, remoci6n 
de fa cobertura vegetal y fa sobreutilizaci6n de /os sue/os, asimismo, por causas de origen 
socioecon6mico como son. la inadecuada tenencia y distribuci6n de las tierras y la presi6n de uso sabre 
tierras de baja capacidad productiva. Los efectos de fa erosi6n son m/Jltip/es, producen la perdida de la 
capacidad productiva def sue/o, p8rdida de la biodiversidad e incrementa /os costos ambientales por la 
reducci6n de la vida {Jtil de /os proyectos de desarrol/o como represas. emba/ses, distritos de riego, etc. 

9. Limitaciones 

Hay poca informaci6n sabre este campo. 

3.7 DESERTIFICACl6N 

lndicador N° 81: Tierras afectadas por la desertificaci6n 

1. Concepto 51 

Par deserlificaci6n se entiende la "degradaci6n de las tierras de zonas aridas, semiaridas y subhumedas 
secas resultante de diversos factores, tales coma las variaciones climaticas y las actividades humanas"' 
(Convenci6n de las Naciones Unidas de lucha contra la Deserlificaci6n, 1994). La degradaci6n de las 
tierras se entiende coma la "reducci6n o la perdida de la productividad bio/6gica o econ6mica y la 
complejidad de las tierras agrfco/as de secano, las tierras de cultivo, las pastiza/es, las bosques y las 
tierras arbo/adas. ocasionado. en las zonas aridas, semiaridas y subh/Jmedas secas, par /os sistemas de 
utilizaci6n de la tierra, por un proceso o una combinaci6n de procesos. incluidos las resultantes de 
actividades humanas y pautas de dob/amiento, tales coma: i) la erosi6n de/ sue/o causada par el viento o 
el agua, ii) el deterioro de las propiedades fisicas, quimicas y biol6gicas ode las propiedades econ6micas 
de/ sue/o; y iii) la perdida duradera de la vegetaci6n natural. Par consiguiente, la degradaci6n de las 
tierras incluye procesos que dan lugar a la acumu/aci6n de sa/ en la superficie y al anegamiento que 
conl/eva la sa/inizaci6n. 

Por 'zonas arid as, semiaridas y subhumedas secas' se entiende aquel/as zonas en las cu/es el valor de la 
proporci6n entre la precipitaci6n anua/ y la evapotranspiraci6n potencial esta comprendida entre 0,05 y 
0,65. excluidas las regiones po/ares y subpolares. 

2. Definici6n Operativa 51 

Para el ca/culo de/ indicador se determina la supetficie de las tierras afectadas par la deserlificaci6n y el 
porcentaje de/ territorio nacional que representa. 

La medida para este indicador requiere inicialmente un calcu/o de/ grado de la degradaci6n de la tierra a 
traves de zonas Elridas, semiaridas. y secas sub-h/Jmedas de la naci6n. La creaci6n de un fndice que 
combine grados de severidad requerira las medidas siguientes: 

(i) Area sujeta a degradaci6n severa de tierra xKm2 (incluye las categorfas severas y muy severas de 
UNEP) 

(Ii) Area sujetada a degradac;6n moderada yKm2 de la Uerra. 
(iii) Area sujetada a la degradaci6n !eve de la tierra = zKm2. 
(iv) Area nacional (exc/uye cuerpos de agua supetficial)= nKm2. 

5° Cornunidad Andina. Fichas Metodol6gicas Arnbientales del Sistema de lnformaci6n Medio Ambiental (SIMA). 
51 Indicators of Sustainable Development: Guidelines and Methodologies. Commission on Sustainable Development 

1995. 
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(v) Area nacional de las tierras secas (vulnerab/es a la desertificaci6n, se exc/uyen las tierras hiper­
Elridas), consistiendo de tierras Elridas, semi-Elridas. y sub-h/Jmedas secas = dKm2 

De las medidas anteriormente dichas. las siguientes sistemas pueden ser derivados: 

F6rmu/a N° 79. 

a. Area nacional afectada por desertificaci6n 

= x + y + zKm2 

b. Porcentaje def area nacional afectada par desertificaci6n 

x+y+z 
=······················x100 

n 

Porcentaje de area nacional afectada por severa, moderada y /eve desertificaci6n respectivamente puede 
ser ca/cu/ado def siguiente modo 

c. Porcentaje de tierra seca nacional afectada por la desertificaci6n. 

x+y+z 
= X 100 

d 

d. Area nacionaf no afectada par desertificaci6n 

= n - (x + y + z)Km2 

e. Area nacional de tierras secas no afectadas por desertificaci6n 

= d - (x + y + z)Km2 

Las tendencias pueden ser determinadas para comparar los resultados de una secuencia de aflos. 

3. Unidad de Medida 

Kil6metro cuadrado (Km2). porcentaje (%). 

4. Cobertura 

NUTE2. 

5. Metodo/ogia 52 

Para establecer este indicador se requiere, en primer lugar, evaluar el alcance de la degradaci6n de las 
tierras en las zonas Bridas, semiBridas y subhumedas secas de la naci6n. El mejor sistema consiste en 
combinar las evaluaciones anteriores presentadas en forma cartografica, y actua/izar/as a partir de los 
datos de la teleobservaci6n y de observaciones sabre el terreno. 

6. Fuente de lnformaci6n 

Oficinas de Agricultura de cada palsy entidades ambientales. 

52 Indicators of Sustainable Development: Guidelines and Methodologies. Commission on Sustainable Development 
1995. 
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7. Periodicidad 

Anual. 

8. Significancia (Pertinencia para la adopci6n de polfticas) 52 

• Fina/idad 

El indicador describe el a/cance y la gravedad de la desertificaci6n a nive/ naciona/. Oebe ser: i) una 
medida def estado def prob/ema en un momenta determinado; ii) una indicaci6n de la evo/uci6n de la 
gravedad def prob/ema a lo largo def tiempo y de/ exito de /os mecanismos de reacci6n: y iii) un media de 
comparar la gravedad def problema entre /os distintos parses. 

• lnterpretaci6n 

El indicador debe permitir determinar la impottancia de este problema a nivel nacional. Los datos sabre la 
evoluci6n de/ problema a lo largo def tiempo ponen de manifiesto la idoneidad de /os mecanismos de 
reacci6n. En las zonas aridas. la desertificaci6n es un problema fundamental de/ desarrollo sostenible. 
Aunque 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 mil/ones 
de personas. La lucha contra la desertificaci6n es la clave def desarrollo sostenible en buena parte def 
mundo. La degradaci6n grave es uno de los principales obstaculos al desarrollo sostenible, aunque la 
degradaci6n moderada o /eve tambien supone un obstaculo considerable. 

9. Limitaciones 52 

Quedan varios prob/emas par resolver para que el indicador pueda resultar totalmente satisfactorio. Los 
ecosistemas a las que se refiere la definici6n sufren episodios cic/icos de mayor o menor precipitaci6n, 
asf coma, en muchos casos, de una degradaci6n que viene de largo tiempo atras. Resu!ta importante 
separar fas f/uctuaciones a corto plaza de la evo/uci6n a mas largo p/azo, aunque el/o sue/e resu!tar diffci/ 
a /os cientificos. salvo en el caso de las periodos mas largos. El PNUMA ha estab/ecido categorias 
(grave, moderada, /eve) para la deser1ificaci6n (degradaci6n), y el indicador nacional deberia inc!uir una 
evaluaci6n basada en estos criterios. Par lo general, se han inc/uido los problemas def anegamiento y la 
salinizaci6n coma parte de la desertificaci6n, cuando se producen en ecosistemas como las definidos 
anteriormente. En este caso, la superficie afectada par esos problemas debe tambi8n incluirse en la 
superficie desertificada. 

3.8 AMENAZA5 NATURALES 

lndicador N° 82: N(Jmero de sismos >5 en la escala Richterlmlmero de aflos 53 

1. Concepto 

El indicador describe el alcance y la gravedad de las fen6menos sfsmicos medidos en la escala de 
Richter a nive/ nacionaf. 

2. Definici6n Operativa 

NUmero de eventos mayores a 5 grados en la esca/a de Richter/aflo. 

3. Unidad de Medida 

Es un indicador expresado coma un nUmero (N°), de acuerdo a fa esca/a sismografica de Richter. 

53 Julio Kuroiwa. Reducci6n de Desastres. Viviendo en Armonia con la Naturaleza. Programa de las Naciones 
Unidas para el Desarrollo (PNUD), 2002 
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4. Cobertura 

NUTE2. 

5. Metodologfa 

Como metodo/ogia para el establecimiento de/ estado de degradaci6n de los terrenos por movimientos 
sismicos se realiza el seguimiento y monitoreo de dafios en tiempo real. De igual manera, un inventario y 
la recolecci6n de las registros hist6ricos, mediante documentales de sismos tanto en mapas, informes 
tecnicos, bases de datos de otras entidades, verificaci6n de la ocurrencia y dafios ocasionados por 
eventos recientes con entidades oficiales, recolectada durante las trabajos de campo de atenci6n de 
emergencias. 

Par otra parte, se rea/iza la identificaci6n y distribuci6n cartogrEtfica de las eventos pasados sabre 
sensores remotos, coma fotografias aereas e imEigenes de sat8lite. 

6. Fuente de lnformaci6n 

Oficinas de geofisica de los paises. 

7. Periodicidad 

Anual. 

8. Siqnificancia (Pertinencia para la adopci6n de polfticas) 

• Finalidad 

Determinar el impacto de los sismos a nivel nacional. Los datos sobre la evoluci6n de estos a lo largo de/ 
tiempo ponen de manifiesto la idoneidad de los mecanismos de reacci6n. 

Medir el estado def problema en un momenta determinado. 

Referencia de la evoluci6n de la gravedad de/ problema en forma espacial y temporal y de/ exito de los 
mecanismos de prevenci6n, mitigaci6n y atenci6n de desastres. 

Avanzar en la cultura de prevenci6n y atenci6n de desastres. 

• lnterpretaci6n 

El seguimiento y monitoreo de sismos permite la toma de decisiones y acciones oporlunas para la 
mitigaci6n de los efectos de este fen6meno. 

Aporle para el sistema nacional de prevenci6n y atenci6n de desastres. 

9. Limitaciones 

La gran dificu/tad que tienen las sism61ogos es la predicci6n de los sismos, es decir, poder indicar 
cuando, donde y de que magnitud se producira un futuro evento sismico. Por otro /ado. es complicado la 
determinaci6n de los dafros causados. la perdida de vidas humanas y /os daflos infraestructura p/Jblicos y 
privados. 
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lndicador N° 83: Areas afectadas por deslizamientos 54 

1. Concepto 

Oes/izamiento de/ sue/a se refiere al movimiento lento y descendente de/ sue/a en una pendiente par 
acci6n de la fuerza de gravedad. 

El indicador describe el atcance y la gravedad de las fen6menos de des/izamientos 6 remoci6n de masa a 
nive/ nacionaf. 

2. Oefinici6n Operativa 

Area geografica afectada par grado de amenaza. 

El indicador de grado de amenaza par deslizamiento de tierra se presenta dinBmico en el tiempo yen el 
espacio. Se define en funci6n de la susceptibilidad o propensi6n def terreno (propiedades intrinsecas) y la 
agresividad de los factores detonantes 6 desencadenantes (1/uvia, sismos y actividades antr6picas). El 
a/goritmo de cEilculo es: 

F6rmula N° 80: 
A=SxO 

Donde: 

A= Amenaza 
S = Susceptibilidad def terreno 
D = Detonante o desencadenante 

Los siguientes son las grados de amenaza par deslizamientos, las cuales se presentan en una esca/a 
cua!itativa en funci6n de la probabilidad de ocurrencia. 

• Alta amenaza 
• Moderada amenaza 
• Baja amenaza 

3. Unidad de Medida 

Hectareas (Ha). 

4. Cobertura 

NUTE2. 

5. Metodologia 

Como metodologfa para el establecimiento def estado de degradaci6n de las terrenos par deslizamientos 
se realiza el seguimiento, monitoreo y pron6stico de la amenaza par movimientos en masa o 
deslizamientos de tierra en tiempo real. De igual manera, un inventario y la recolecci6n de las registros 
hist6ricos, mediante documentales de deslizamientos tanto en mapas. informes tecnicos, bases de datos 
de otras entidades. la verificaci6n de la ocurrencia y daflos ocasionados par eventos recientes con 
entidades oficiales y con informaci6n propia def lnstituto Nacional de Estadfstica de cada pals, 
recolectada durante las trabajos de campo de atenci6n de emergencias. 55 

54 Sistema de lnformaci6n Ambiental de Colombia (SIAC). Conceptos, Definiciones e lnstrumentos de la lnfomaci6n 
Ambiental de Colombia. Julio de 2002. 

55 lnstituto de Defensa Civil del Peru (INDECI). 
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Por otra parte se reafiza la identificaci6n y distribuci6n cartogri!lfica de /os eventos pasados sabre 
sensores remotos como fotografias aereas e imi!lgenes de sat8/ite. 

Con mapas de movimientos en masa multitempora/es se pueden establecer /os valores de degradaci6n o 
recuperaci6n de /os sue/as y tierras en el territorio nacional y su re/aci6n con /os factores detonantes que 
intetvinieron en su formaci6n (1/uvias, actividad sismica, actividades antr6picas y ocupaci6n def territorio 
nacional). De igual manera la frecuencia. perfodos de retomo, intensidad def dafio e impottancia 
ambiental, socioecon6mica y cultural. 

6. Fuente de lnformaci6n 

Oficinas de geofisica de los gobiernos. 

7. Periodicidad 

Anual. 

8. Significancia (Perlinencia para fa adopci6n de politicas) 

• Finalidad 

El indicador permite determinar fa importancia de las remociones en masa por des/izamientos a nive/ 
nacional. Los datos sabre la evoluci6n de estas, a lo largo def tiempo. ponen de manifiesto la idoneidad 
de /os mecanismos de reacci6n. 

El seguimiento, monitoreo y pron6stico de la amenaza por deslizamientos detonados por 1/uvias permite 
la toma de decisiones y acciones oporlunas para la mitigaci6n de los efectos de estos procesos. Mediante 
mapas se puede estab/ecer el comportamiento de la amenaza por des/izamientos en forma temporal y 
espaciaf para el territorio nacionaf. 

El indicador esta estrechamente vinculado con otros indicadores refacionados con el uso de la tierra. tales 
como la supetficie afectada por ta erosi6n de/ sueto, ta deforestaci6n. ta desertificaci6n, transporte de 
sedimentos en corrientes de agua, tierras recuperadas y la poblaci6n que vive expuesta a estos 
fen6menos. 

• lnterpretaci6n 

En fas zonas montafiosas, los fen6menos de movimientos de masa son un problema fundamental para el 
desarro/lo sostenible. La degradaci6n de los terrenos por una a/ta incidencia de estos fen6menos es uno 
de fos principales obstaculos para el desarrol/o sostenible, aunque la degradaci6n moderada o !eve 
tambi8n supone un obstaculo considerable. 

El indicador puede ser utilizado como: 

• Una medida def estado def probfema en un momento determinado. 
• Una referencia de la evoluci6n de la gravedad def probfema en forma espaciaf y temporal y de/ exito 

de fos mecanismos de prevenci6n, mitigaci6n y atenci6n de desastres. 
• Un media para dimensionar la gravedad def prob/ema a nive/ local, regional y nacionaf. 
• Un indicador que aporta bases para el ordenamiento ambientaf. 
• Un indicador que permite avanzar en la cultura de prevenci6n y atenci6n de desastres. 
• Un aporte para el sistema nacional de prevenci6n y atenci6n de desastres. 

9. Limitaciones 

Las entidades tienen dificu!tad para registrar la magnitud de /os daf!os producidos por el fen6meno de 
des/izamientos de masas de tierra en terminos de supetficie (Ha). 



GACETA OFICIAL 10/12/2008 156.200 

lndicador N° 84: Areas afectadas por sequias 56 

1. Concepto 

Se entiende par sequfa a la ausencia pro/ongada, deficiencia marcada o pobre distribuci6n de 
precipitaci6n. Se llama asf tambien al periodo anormal de tiempo seco, suficientemente pro/ongado, en el 
que la fa/ta de precipitaci6n causa un grave desequilibrio hidro/6gico. (Organizaci6n Meteorof6gica 
Mundiaf-OMM). 

2. Oefinici6n Operativa 

Para calcular /as areas afectadas par las sequfas se deben seleccionar las areas afectadas par el 
fen6meno que han castigado a las sectores socioecon6micos def pals, coma par ejemplo: navegaci6n, 
acueductos, distritos de riego. flora y fauna acuatica entre otras. 

3. Un/dad de Medida 

Hectareas (Ha). 

4. Cobertura 

NUTE2. 

5. Metodologia 

Para la determinaci6n de fas areas afectadas por el fen6meno. ademas de utifizar encuestas que se 
aplican para el inventario de dafios, debe de utilizarse fotografias aereas e imagenes de sate/ite, lo cuaf 
permitira obtener en mapas fos daflos causados por las sequias en terminos de superficie. 

Finalmente, el area afectada por las sequtas se puede representar en el espacio en tramos por media de 
una regionalizaci6n de los valores obtenidos en las estaciones hidro/6gicas y utilizando tecno!ogtas def 
Sistema de lnformaci6n Geogr8fica (SIG). 

6. Fuente de lnformaci6n 

Estaciones hidrometereo/6gicas 

7. Periodicidad 

Anual. 

8. Significancia (Perlinencia para fa adopci6n de politicas) 

• Finalidad 

La identificaci6n y va/oraci6n de la intensidad de las sequfas es de importancia para la prevenci6n (planes 
de contingencias) en re/aci6n a fa planificaci6n de la economia general de un pats y constituye la base 
para el desarrof/o de fos mode/as de predicci6n en este tema. Es por el/o que se considera de gran 
utilidad su seguimiento en el tiempo y el espacio. 

• lnterpretaci6n 

El sector de mayor afectaci6n por la ocurrencia de /as sequias es el agrfco/a, seguida de la ganaderia, lo 
cua/ redunda en afectaciones severas al abastecimiento de afimentos a /as pob/aciones. 

56 Sistema de lnformaci6n Ambiental de Colombia (SIAC). Conceptos. Definiciones e lnstrumentos de la lnformaci6n 
Ambiental de Colombia. Julio de 2002. 
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9. Limitaciones 

El inventario de daflos a nivel de supetficie afectada requiere de informaci6n precisa. lo cual resulta 
complicado par /os costos que requiere su investigaci6n, ya que compromete ademas realizar trabajos de 
campo para recabar informaci6n precisa sabre las daflos, /os cua/es se representan par grados de 
afectaci6n. 

En muchos casos no se cuenta con estaciones hidrometeoro/6gicas que permitan medir el nivel de 
comporlamiento de/ fen6meno. 

lndicador N° 85: Areas afectadas por inundaciones 

1. Concepto 

Se entiende par inundaci6n al fen6meno natural en la cual el agua cubre una determinada superiicie de 
tierra par exceso de 1/uvias o desborde de corrientes supetficiales. 57 

Las grandes 1/uvias son la causa principal de inundaciones. pero ademas hay otros factores importantes. 
A continuaci6n se analizan todos estos factores: 

• Exceso de precipitaci6n.- Los temporales de lluvias son el origen principal de las avenidas. Cuando 
el terreno no puede absorber o almacenar todo el agua que cae. esta resbala por la superficie 
(escorrentia) y sube el nivel de los rios. 

• Fusi6n de las nieves.- En primavera se funden las nieves acumuladas en inviemo en las zonas de 
a/ta montafla y es cuando /os rfos que se alimentan de estas aguas van mas crecidos. Si en esa 
epoca coinciden fuertes 1/uvias, lo cual no es infrecuente, se producen inundaciones. 

• Rotura de presas.- Cuando se rompe una presa toda el agua a/macenada en el emba/se es liberada 
bruscamente y se forman grandes inundaciones muy pe/igrosas. 

• Actividades humanas.- Los efectos de las inundaciones se ven agravados par algunas actividades 
humanas. As! sucede. 
c Al asfaltar cada vez ma yores superficies se impermeabifiza el sue/a. lo que impide que el agua se 

absorba par la tierra y facilita que fas aguas 1/eguen con gran rapidez a las cauces de las rios a 
traves de desagOes y cunetas. 

c La ta/a de bosques y las cuftivos que desnudan al sue/a de su cobertura vegetal facilitan la 
erosi6n, con lo que 1/egan a las rfos grandes cantidades de materia/es en suspensi6n que 
agravan las efectos de la inundaci6n. 

c Las canalizaciones solucionan las probfemas de inundaci6n en a/gunos tramos def rfo pero fas 
agravan en otros a fas que el agua 1/ega mucho mas rapidamente. 

c La ocupaci6n de los cauces par construcciones reduce la secc16n (Jfil para evacuar et agua y 
reduce la capacidad de la 1/anura de inundaci6n def rfo. La consecuencia es que las aguas suben 
a un nivel mas alto y que 1/ega mayor cantidad de agua a las siguientes tramos def rfo. porque no 
ha podido ser embalsada par la flanura de inundaci6n, provocando ma yores desbordamientos. 

2. Definici6n Operativa 

Para ca/cular este indicador se deben se/eccionar fas areas afectadas par el fen6meno en las cuafes se 
han castigado a las sectores socioecon6micos, en termino de p8rdidas en el sector agrfcola. tomar en 
cuenta tambi8n. centros pob/ados, carreteras, puentes. infraestructura hidrautica, obras de saneamiento 
(agua potable, a/cantariflado y tratamiento de aguas servidas), obras def sector salud y educaci6n, entre 
otros, asf coma a fa flora y fauna acuatica. 

3. Unidad de Medida 

Hectareas (Ha). 

57 Sistema de lnformaci6n Ambiental de Colombia (SIAC). Conceptos, Definiciones e lnstrumentos de la lnfomaci6n 
Ambiental de Colombia. Julio de 2002. 



GACETA OFICIAL 10/12/2008 158.200 

4. Cobertura 

NUTE2 

5. Metodologfa 

El sector de mayor afectaci6n par la ocurrencia de las inundaciones en terminos de extensi6n es el 
agrfcola, seguida de la ganaderia, lo cual redunda en afectaciones severas al abastecimiento de 
alimentos a las poblaciones. 

Para la determinaci6n de las areas afectadas por el fen6meno en el referido sector, es preciso. ademas 
de utilizar encuestas que se aplican para el inventario de daflos, valerse de fotografias aereas e 
im8genes de satelite, lo cua/ permitir8 obtener en mapas los daflos causados por las inundaciones en 
terminos de superficie. 

Finafmente, el Brea afectada por este fen6meno natural, se puede representar en el espacio por tramos 
por media de una regionafizaci6n de /os va/ores obtenidos en las estaciones hidro/6gicas y utilizando 
tecno/ogias def Sistema de fnformaci6n GeogrE/fica (SIG). 

6. Fuente de lnformaci6n 

Estaciones hidrometereol6gicas 

7. Periodicidad 

Anual. 

8. Significancia (Perlinencia para la adopci6n de polfticas) 

• Finalidad 

La identificaci6n y valoraci6n de la intensidad de las inundaciones es de imporlancia para la prevenci6n 
(planes de contingencias) en relaci6n a la planificaci6n de la economfa general de un palsy constituye la 
base para el desarro/lo de los modelos de predicci6n en este tema. Es por el/o que se considera de gran 
utilidad su seguimiento en el tiempo y el espacio. 

• lnterpretaci6n 

Coberlura y grado de afectaci6n def fen6meno natural. Con series estadfsticas de este dato obtendrfamos 
proyecciones y futuros planes de contigencias. 

9. Limitaciones 

El inventario de daflos de/ nive/ de superficie afectada requiere de informaci6n precisa. lo cua/ resulta 
complicado por /os costos que requiere su investigaci6n. ya que compromete ademas rea/izar trabajos de 
campo para recabar informaci6n precisa sabre /os dafios, /os cua/es se representan por grados de 
afectaci6n. 

En muchos casos no se cuenta con estaciones hidrometeoro/6gicas que permitan medir el nive/ de 
comporlamiento de/ fen6meno. 

/ndicador N° 86: Personas afectadas por tipo de amenaza natural 

1. Concepto 

NLJmero de personas que han sido afectadas por desastres ocurridos en un periodo de tiempo. Para el 
desarro/fo de este indicador se debe tener en cuenta las siguientes definiciones: 
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Oesastre: Es el acontecimiento de un infortunio repentino o de magnitud que destruye las estructuras 
basicas y el funcionamiento normal de una sociedad (o comunidad). Un acontecimiento o serie de 
sucesos que ocasiona victimas y/o daflos o perdida de la propiedad, infraestructura, servicios esenciales 
o medias de sustento a escala o dimension mas al/a de la capacidad normal de las comunidades 
afectadas para dar abasto sin ayuda. 

Desastres naturales sUbitos.· Calamidades sUbitas causadas par fen6menos naturales tales coma: 
terremotos. inundaciones, deslizamientos. sequias. tormentas tropicales o erupciones volctinicas. Se 
desencadenan con o sin aviso y tienen un impacto adverso inmediato sabre la poblaci6n humana, 
actividades y sistemas econ6micos. 

* Personas afectadas: Es el estimado nUmero de pf:rdidas de vida. personas heridas o afectadas 
directamente, deb/do al impacto de una amenaza natural. 

2. Definici6n Operativa 

NUmero de personas afectadas como consecuencia directa de un desastre natural 58, sea consecuencia 
directa de/ desastre natural como es el caso de la ocurrencia de sismos, deslizamientos, sequfas o 
inundaciones. 

3. Un/dad de Medida 

NUmero de personas afectadas (N° ). 

4. Cobertura 

NUTE2. 

5. Metodo/ogfa 58 

Lo primero que se hace al ocurrir un fen6meno de desastre natural, es describir brevemente cada uno de 
/os e/ementos y despues se formulan obse,vaciones al respecto y se propane un procedimiento de toma 
de informaci6n, como por ejemplo. fecha de comienzo de/ desastre, fecha de dec/araci6n, tipo de 
desastre, nllmero de muertes, nUmero de heridos y monto estimado de /os daflos. 

6. Fuente de lnformaci6n 

Entidades gubernamentales re/acionadas a riesgos, vu/nerabilidad y desastres. 

7. Periodicidad 

Anuaf. 

8. Siqnificancia (Pertinencia para fa adopci6n de pofiticas) 59 

• Final/dad 

Proporcionar estimaciones de fas repercusiones humanas y econ6micas de los desastres y emergencias 
a lo largo de/ tiempo yen las distintas dependencias administrativas con el fin de medir fa evofuci6n def 
grado de vulnerabifidad de la pob/aci6n. 

58 Naciones Unidas. Secretaria de la Comisi6n de Desarrollo Sostenible. lndicadores de Desarrollo Sostenible: 
Marco y Metodologias, agosto de 1996. 

59 Naciones Unidas. Secretaria de la Comisi6n de Desarrollo Sostenible. lndicadores de Desarrollo Sostenible: 
Marco y Metodologias. agosto de 1996. 
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• lnterpretaci6n 

Los desastres natura/es ocasionan p8rdidas de vidas y afectaciones a fa sa/ud de las personas (personas 
heridas), perturbando tambien actividades econ6micas y la productividad, en particular en fas grupos de 
bajos ingresos las cua/es son mas vulnerab/es; ademas ocasionan daf!os al media ambiente, coma la 
p8rdida de tierras cultivab/es ferti/es y la contaminaci6n de/ agua. Pueden dar fugar a reasentamiento de 
grandes grupos de pob/aci6n. 

Aunque puede que no este aumentado el nllmero de desastres (presi6n demogrt.fica sabre fa tierra, 
aumento de la urbanizaci6n y def uso arriesgado de fas tierras, marginaci6n de grupos de pob/aci6n, 
disturbios civi/es. etc.) hace que sus consecuencias sean cada vez mas graves. Al propio tiempo, la 
reducci6n de las presupuestos nacionales de /os paises afectados y de /os donantes hace necesario 
mejorar la planificaci6n, preparaci6n y coordinaci6n. 

El valor de este indicador depende de distintos factores que determinan el riesgo de muerte o dafio, a 
saber, la frecuencia de las desastres, el tamafio de la poblaci6n y de/ capital en la zona afectada y la 
capacidad de la poblaci6n y las autoridades locales para prevenir las desastres o hacerles frente. Este 
indicador puede utilizarse para 1/evar a cabo una eva/uaci6n en la que se tenga en cuenta /as 
modificaciones que se produzcan en cada uno de esos componentes. 

9. Limitaciones 59 

La validez de este indicador se ve limitada par la ca/idad y fa uniformidad de las sistemas de recopilaci6n 
de /os datos que se utifizan para cafcu/ar/o. 
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4. ECOSISTEMAS, COBERTURA VEGETAL Y RECURSOS 8/0LOG/COS 

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 econ6micas a los ecosistemas naturales. Se 
destaca que sobre la informaci6n base se pueden realizar diversos anillisis 
orientados a las necesidades especificas de los distintos usuarios, donde se 
debe tener en consideraci6n el nivel de agregaci6n de los datos en funci6n de los 
objetivos a satisfacer. 

Estos indicadores son un conjunto de variables sefeccionadas de las bases de datos, fas 
cuales poseen significado sintetico y permiten apoyar procesos de toma de decisiones 
relacionados con la utilizaci6n sostenible y conseNaci6n de los ecosistemas naturales. 
Dado que no existe un conjunto universalmente aceptado de indicadores y, considerando la 
naturaleza dinElmica de los mismos, se trata de conjuntos variables en el tiempo y que 
responden a cuestiones estrat8gicas de la gesti6n ambiental. 

Los indicadores se organizan de acuerdo con el modelo Presi6n-Estado-Respuesta, el cual 
ha sido desarrollado en los Ultimos afios por diversas instituciones intemacionales como la 
CEPAL -Comisi6n Econ6mica para America Latina y el Caribe-, la OCDE -Organizaci6n 
para la Cooperaci6n y el Desarrollo Econ6mico- y, la Oficina Estadistica Ambiental de la 
Uni6n Europea. 

Es conveniente considerar las definiciones que se presentan a continuaci6n: 

• Los lndicadores de Presi6n identffican y caracterizan el impacto de las actividades 
econ6micas sectoriales o agregadas sabre los componentes de/ media ambiente. 

• Los lndicadores de Estado corresponden a parametros e indices que permiten evaluar la 
calidad de las principales elementos afectados par las actividades humanas, asi coma 
sabre fa calidad y cantidad de recursos naturafes seleccionados. 

• Los lndicadores de Respuesta tratan de fas diversas reacciones desarrolladas por la 
sociedad para controlar, monitorear, abatir y solucionar las problemas ambientales 
causados por las actividades econ6micas y la explotaci6n de los recursos naturales. 

Para la definici6n de la Linea Base Ambiental las asuntos centrales relacionados con 
biodiversidad, bosques, y uso de la tierra pueden caracterizarse con la informaci6n 
proporcionada por los indicadores de presi6n, estado y respuesta ambientaf. 

Texto tornado de: 

Colombia. Sistema de lnformaci6n Ambiental de Colombia (SIAC). Conceptos, 
Definiciones e lnstrumentos de la lnformaci6n Ambiental de Colombia. Julio de 2002_ 
3 Tomas. 
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4.1 ECOS/5TEMAS 

/ndicador N° 87: indice de fragmentaci6n de Ecosistemas 1 

1. Concepto 

10/12/2008 162.200 

La fragmentaci6n de las ecosistemas es la divisi6n de un habitat originafmente continua en relictos 
remanentes, las indices de fragmentaci6n ref/ejan fas patrones y tendencias espaciafes de fas 
ecosistemas. 

El indicador esta compuesto par cuatro Indices: 

■ NUmero de fragmentos de un ecosistema -NP-
■ Tamaflo media de las tragmentos -MPS-
■ Coeficiente de variaci6n def tamafio media de las fragmentos-PSCoV-
■ Distancia media al vecino mas cercano -MNN-

2. Definici6n Operativa 

F6rmula N° 81 

a) Nllmero de fragmentos de un ecosistema (NP 111J 

Donde: 

NP1h1 : NUmero de fragmentos U) que hacen parte de un ecosistema (i) en un area de interes (h) en el 
periodo de tiempo (t). 

n. NUmero de fragmentos (j) en el que se encuentra dividido el ecosistema (i}, en un area de interes (h) 
en un tiempo (t). 

b) Tamafio media de los fragmentos de un ecosistema (MPS;hJ 

n 
L a11 
i=1 

MPS ,ht = ---------------
n 

Donde. 

MPS ,hi Superficie promedio (hectareas) de /os fragmentos U) que hacen parte de un ecosistema (i) en 
un area de interes (h) en un tiempo (t) 

a;1 : Superficie total (hectareas) de/ fragmento U) def ecosistema (i) en un area de interes (h) en un tiempo 
(t). 

n: N(Jmero de fragmentos (j) en el que se encuentra dividido el ecosistema (i), en un area de interes (h) 
en un tiempo (t). 

c) Coeficiente de variaci6n def tamaflo de fragmentos de un ecosistema (PSCoV ihJ 

PSSD,hl 
PS Co v,ht = ---------------- x 100 

MPS1/J/ 

Manual Metodol6gico para la Elaboraci6n del indice de Ecosistema en la Comunidad Andina. 



GACETA OFICIAL 10/12/2008 163.200 

Donde. 

PSCoV ihl · Variabi/idad media que presentan /as superficies de/ conjunto de fragmentos (J) que hacen 
parte de un ecosistema (i) en un area de interes (h) en un tiempo (t) respecto a la supetficie promedio de 
dicho conjunto de fragmentos. 

PSSD iht : Desviaci6n estandar de las superficies de/ conjunto de fragmentos U) que hacen parte de un 
ecosistema (i) en un area de interes (h) en un tiempo (t). 

MPS;N: Supetficie promedio (hecttireas) de los fragmentos U) que hacen parte de un ecosistema (i) en un 
area de interes (h) en un tiempo (t) 

d) Distancia media al fragmento vecino mas cercano (MNN ii,J 

n 

Donde. 

I ovc, 
}=1 

MNN - ------------­
N 

MNN ,hi. Longitud promedio (metros) que separa /os fragmentos (J) que hacen parte de un ecosistema (i) 
en un area de interes (h) en un tiempo (t). 

OVCJ Distancia (metros) desde el borde de uno de las fragmentos (j) al borde de/ fragmento vecino mas 
cercano perteneciendo juntas al ecosistema (i) en un area de interes (h) en un tiempo (t). 

N: N(Jmero de fragmentos U) en el que se encuentra div/dido el ecosistema (i), en un area de interes (h) 
en un tiempo (t) 

3. Un/dad de Medida 

a. NP = 
b. MPS = 
C. PSCoV = 
d. MNN = 

4. Cobertura 

NUTE2. 

NUmero de fragmentos de un ecosistema 
Tamaflo media de /os fragmentos en hectareas (ha) 
Coeficiente de variaci6n de/ tamaflo media de /os fragmentos en porcentaje (%) 
Distancia media al vecino mas cercano en metros (m) 

5. Metodoloqfa 

a. NUmero de fragmentos de un ecosistema -NP-

Se ca/cu/a sumando el nUmero de fragmentos en que esta dividido un ecosistema en un area de interes. 
Da idea def grado de fragmentaci6n de un tipo particular de ecosistema; su interpretaci6n debe estar 
asociada con informaci6n adicional de area, distribuci6n y dens/dad de las fragmentos. 

NP1h1 ?. 1 cuando el ecosistema (I) en un area de interes (h) en un tiempo (t) no esta fragmentado y 
aumenta a medida que el ecosistema se fragmenta. 

b. Tamaflo media de /os fragmentos -MPS-

Se ca/cu/a sumando la superficie de todos las fragmentos que de dicho ecosistema se encuentra en un 
area de interes. dividiendo /uego el resultado par el nUmero de fragmentos. 
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Junto con el nllmero y la densidad de fragmentos. es un buen indicador de la heterogeneidad de un area 
de interes. 

MPS ihr > 0, cuando el indicador se aproxima a cero. el tamaflo de fragmentos U) es pequeflo y aumenta 
en la medidad que este tamaflo es mayor. 

c. Coeficiente de variaci6n def tamafio media de las fragmentos -PSCoV-

Se ca/cu/a dividiendo la desviaci6n esttindar de las superficies def conjunto de fragmentos que hacen 
parte de dicho ecosistema en un area de interes par la supetiicie promedio def conjunto de mecionados 
fragmentos, multiplicado /uego par cien. 

PSCoV iht :2-: 0. el indicador se aproxima a cero cuando el tamafio de todos las fragmentos (j) que hacen 
parte de un ecosistema (i) en un area de interes (h) en un tiempo (t) es similar, y aumenta en la medida 
que se incrementa la diferencia de estos tamaflos. 

d. Distancia media al vecino mas cercano -MNN-

Se ca/cu/a sumando la distancia que separa un fragmento de un ecosistema de su vecino mas cercano, 
dividiendo /uego el resultado por el nUmero de fragmentos. 

Este fndice destaca el promedio de las distancias que existen entre /os bordes de fragmentos 
pertenecientes a la misma c/ase. Es una medida que expresa cuan separado se encuentran /os 
fragmentos. 

MNN 1111 2:: 0; el indicador se aproxima a cero cuando todos /os fragmentos (j) en que esta dividido un 
ecosistema (i) en un area de interes (h) en un tiempo (t) estan cercanos unos de otros y aumenta cuando 
dichos fragmentos se encuentran separados. 

6. Fuente de lnformaci6n 

Oficinas gubernamenta/es de/ sector Agricultura y entidades ambientales. 

7. Periodicidad 

Quinquenal. 

8. Siqnificancia (Pertinencia para la adopci6n de polfticas) 

• Fina/idad 

La fragmentaci6n de ecosistemas es considerada una de las principales causantes de grandes cambios 
en el ambiente fisico-bi6tico. en donde la composici6n, estructura y funci6n original de un ecosistema se 
han alterado (Ejemplo: perdida en la conectividad, creaci6n de bordes sobre el habitat, o aislamiento de 
fragmentos), provocando dinElmicas muy diferentes sobre las poblaciones bio/6gicas que a/Ii se sustentan 
(Terborgh, 1989, Whitcom et at .. 1981). Estos factores afectan la composici6n y abundancia de las 
especies de un ecosistema e incrementan su vulnerabilidad. 

• lnterpretaci6n 

Los indicadores nos ofrecen informaci6n sabre el n(Jmero de fragmentos de un ecosistema, la estructura 
de/ ecosistema seflalando el tamaflo promedio de los fragmentos que hacen parte def ecosistema. la 
variaci6n en el tamaflo de los fragmentos, y, la separaci6n de los fragmentos de/ ecosistema. En general 
nos ofrecen una medida def estado de los ecosistemas dentro de un area de interes. Ademas. la 
fragmentaci6n de ecosistemas es uno de /os principa/es causantes de grandes cambios en el media fisico 
y bio/6gico alterando la estructura y funcionamiento de /os mismos. 
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9. Limitaciones 

Los indices usados tienen /imitaciones impuestas par la escala de la investigaci6n. Los indices son 
afectados por la resoluci6n de las tuentes primarias de informaci6n (Fotografias aereas. imagenes de 
satetite); las valores ca/cu/ados 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 im8genes de sat8lite que nos proporcionen el detalle apropiado para este 
indicador (Sat8lites Spot Quit, Bir, etc). 

De otro /ado un indice de fragmentaci6n par si s6/o no explica el fen6meno de fragmentaci6n de un 
ecosistema. 

lndicador N° 88: Area de Ecosistemas C/aves Se/eccionados por Tipo 2 

1. Concepto 

'Ecosistema' se refiere a fas plantas, las animales, microorganismos y el ambiente fisico de un /ugar 
determinado. y las relaciones complejas que /os /igan en un sistema funcionaf. Los tipos de ecosistemas 
individuales se pueden definir seglln composici6n en terminos de formas de vida y especies. o respecto a 
procesos eco/6gicos ta/es coma ciclos alimenticios o captura de carb6n. No hay c/asificaci6n uniforme de 
ecosistemas. 

'Ecosistemas c/aves. Nose presenta definido claramente. 
Es posible sugerir criterios generates para seleccionar ecosistemas claves. pero debe ser responsabilidad 
de /os paises emprender esta se/ecci6n. Esto se debe hacer de una manera consultiva que asegure /os 
intereses regiona/es y globa/es, ademas de evaluar prioridades nacionales. La e/ecci6n sera tambien 
limitada par el nivel de detalle de /os datos disponibles. Entre los criterios para escoger las ecosistemas 
claves son. 

• . Ecosistemas que contienen alguna especie rara o /oca/mente end8mica 6 amenazada. 
• Ecosistemas con a/ta riqueza de especies; 
• Ecosistemas que representan tipos raros o excepcionales de habitats, 
• Ecosistemas severamente reducidos en areas, en relaci6n a su potencial extensi6n original; 
• Ecosistemas bajo un alto grado de amenaza. 
• Los criterios adicionales inc/uyen fa facilidad con la cua/ los ecosistemas puedan ser 

georeferenciados y la importancia econ6mica actual 6 potencial. 

'Area' se refiere a fa extensi6n espacia/ de/ ecosistema. Esto requiere la definici6n de !!mites o fronteras 
de/ ecosistema, lo cua/ es difici/ cuando ecosistemas semejantes o relacionados son adyacentes. La 
condici6n 6 estado def ecosistema tambien es concerniente. Por ejemplo, area de bosque puede 
permanecer refativamente constante a pesar de fa eliminaci6n de una proporci6n substanciaf de tirboles y 
las cambios re/acionados a procesos ecol6gicos. 

2. Definici6n Operativa 

Area (km2 6 ha) de tipos de ecosistemas se/eccionados seglln /os criterios antes mencionados. 

3. Unidad de Medida 

(km2 6 ha). 

2 Indicators of Sustainable Development: Guidelines and Methodologies. Commission on Sustainable Development 
1995. 
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4. Cobertura 

NUTE2 

5. Metodo!ogfa 

Area de ecosistema resulta de datos georeferenciados de la superficie. Esto es mas eficiente usando 
datos en formatos digitales y software Sistema de lnformaci6n Geogrtifica (SIG). Esta informaci6n se 
interrelacionara con informaci6n bio/6gica y otra informaci6n adicional para producir mapas de coberturas 
de ecosistemas. La dificultad mas grande esta en 1/egar a una clasificaci6n de ecosistema compatible con 
las datos disponibles. Esto se soluciona con un buen detalle de Imagen sate/ital. 

Los datos principales necesarios para este indicador son los datos de supetiicie de tierra a la que se ha 
ap/icado la c/asificaci6n concordada de ecosistema. El acuerdo en la clasificaci6n dependera def 
consenso en tipos de ecosistemas c/aves yen el tipo y la ca/idad de datos primarios. 

6. Fuente de lnformaci6n 

lnstituciones encargadas de la investigaci6n y conservaci6n de la diversidad bio/6gica. en cada pais. 

7. Periodicidad 

Quinquenal 

8. Siqnificancia (Pettinencia para ta adopci6n de polfticas) 

• Finalidad 

El indicador tiene el potencial para ilustrar la eficacia de medidas nacionales disefiadas a consetvar la 
diversidad biol6gica y asegurar uso sostenible. inclusive las medidas aplicadas en la realizaci6n de 
obligaciones aceptadas bajo la Convenci6n en la Diversidad Biol6gica (CBD). 

El CBD reconoce que la biodiversidad tiene su propio valor intrfnseco y su conservaci6n es esencial para 
la vida humana y el desarro/lo sostenible. Muchos recursos biol6gicos. geneticos, niveles de especies y 
ecosistema, actualmente esta en riesgo de modificaci6n, daflo 6 pf:rdida. 

• lnterpretaci6n 

Este indicador utilizara las tendencias en el area existente de ecosistemas claves identificados. con el fin 
de valorar la eficacia relativa de medidas para conservar la biodiversidad en nivel de ecosistema y como 
una herramienta para estimar la necesidad de medidas especificas de conservaci6n de fa divers/dad 
bio/6gica en un pals 6 regi6n. 

9. Limitaciones 

La ap/icaci6n de este indicador esta limitada por varios factores. pero esto se puede superar en su mayor 
patte si los recursos y el personal estan disponib/es. El factor principal que limita la ap/icaci6n inmediata 
de/ indicador es la escasez de series crono/6gicas conveniente de datos de superficie de tierra. La 
certeza de eva/uar fa extensi6n y singu/aridad de ecosistema depende de/ detal/e, ca/idad y 
compatibilidad de las c/asificaciones de ecosistemas a traves de areas continuas. terrestres y marinas. 
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4.2 8/0DIVERS/DAD 

/ndicador N° 89: Cantidad de Especies Registradas y!o C/asificadas y Almacenadas/ 
nllmero total de especies estimadas 3 

1. Concepto 

Conservaci6n ex situ de especies domesticadas y semidomesticadas (n/Jmero de especies registradas y 
a/macenadas en las bancos de germop/asma) con re/aci6n a la totalidad de especies existentes 
estimada. 

Los bancos de germop/asma, son /ugares destinados a sa/vaguardar las especies de un pals de origen y 
las especies domesticadas y semidomesticadas, mas susceptib/es de sufrir erosi6n genetica y de 
complementar las acciones de conservaci6n in situ de las recursos geneticos, donde se inc/uyen ademas 
especies introducidas 1/amadas crio/fas que se han adaptado a fas condiciones ecof6gicas de un pafs. 

2. Definici6n Operativa 

El indicador determina el porcentaje de especies registradas y/6 cfasificadas de/ nUmero total de especies 
estimadas. 

F6rmula N° 82 

CERA 
PERA= X 100 

NTEE 

Donde: 

PERA. Porcentaje de especies registradas ylo cfasificadas y afmacenadas def nUmero total de especies 
estimadas. 
CERA: Cantidad de Especies registradas y/o c/asificadas y afmacenadas 
NTEE: NUmero total de especies estimadas 

3. Unidad de Medida 

Porcentaje (%). 

4. Cobertura 

Nacional. 

5. Metodofogia 

Hojas de registros. 

6. Fuente de fnformaci6n 

fnstituciones encargadas def control, seguimiento y estudios de fa biodiversidad de un pals. 

7. Periodicidad 

Anual. 

Comunidad Andina. Fichas Metodol6gicas Ambientales del Sistema de lnformaci6n Media Ambiental (SIMA). 
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8. Siqnificancia (Perlinencia para fa adopci6n de po/fticas) 

• Finalidad 

Conse,vaci6n de la biodiversidad, de especies originarias, domesticadas e introducidas adaptadas al 
media eco/6gico. 

• lnterpretaci6n 

Permite determinar el nllmero de especies registradas y/o c/asificadas y a/macenadas en las bancos de 
germop/asma. 

9. Limitaciones 

• Ausencia de politicas oficiales de fomento a la consetvaci6n y uso de los recursos geneticos. 
• lnventarios incompletos de recursos geneticos por debilidad en investigaci6n. 
• No es un estudio de campo. Es una base te6rica de presencia y ausencia de especies. 

/ndicador N° 90: Abundancia de Especies Glaves 4 

1. Concepto 

Abundancia.- Esto se puede definir coma el n/Jmero de individuos maduros sexualmente dentro de la 
poblaci6n 6 Brea bajo estudio. 06nde es dificil o inadecuado inspeccionar a individuos. algunas unidades 
sustitutas comparab/es de medida, pueden ser el nLJmero de nidos (ejemplo. tortugas marinas) o el stock 
de desove de la biomasa (ejemplo: peces). 

Especies claves.- Es posible sugerir /os criterios genera/es para la selecci6n de especies c/aves. pero es 
la responsabilidad de las naciones emprender esta selecci6n. Esto se debe hacer en una manera 
consu!tiva donde se asegure que las intereses regionales y g!obales se evalLJen ademas de prioridades 
nacionales. 

Las categorfas siguientes pueden ser consideradas como 'especies claves' al desarro/lar un programa de 
control de la biodiversidad: 

• 

• 

• 

Especie clave: Especies o grupos de /os que una gran parte de la comunidad depende, su 
presencia es crucial en la manutenci6n. organizaci6n y diversidad de sus comunidades ecol6gicas. 
(Noss 1990. Mills et al. 1993. Stotz et al. 1996; Giraudo et al. 2003b, UICN 2001). Tax6n cuyo 
impacto en el ecosistema 6 en la comunidad en estudio es grande relativo a su abundancia (Caro y 
O'Doherty, 1998). La perdida de estas especies afectara significativamente los tamafio de las 
poblaciones de otras especies en el ecosistema, 1/evando potencialmente a la perdida adicional de 
dicha especie ('Efecto de cascadaJ 

Especie Rara o localmente endemica: Cualquier area contribuye a la divers/dad global por el 
n{Jmero total de diferentes especies dentro de esta y por la proporci6n de especies que no existen en 
otro lugar (especies endemicas al area. especies endemicas son aquellas confinadas a un area 
especifica (Huston 1996)). Conservando las especies endemicas es una manera econ6mica de 
mantener las niveles de biodiversidad global. 

Especies amenazadas: Por definici6n, una especie amenazada representa un actual 6 potencial 
descenso en la biodiversidad, y la recuperaci6n de especies amenazada es indicativo de medidas 
exitosas de conservaci6n. 

Indicators of Sustainable Development: Guidelines and Methodologies: UN Commission on Sustainable 
Development. 
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2. Definici6n Operativa 

Tamafio de las poblaciones de especies claves seleccionadas dentro de un area dada, utilizando 
metodos estandarizados. 

3. Unidad de Medida 

El m)mero de individuos maduros u otro indicador perlinente de la abundancia dentro de un area 6 
poblaci6n dada. 

4. Cobertura 

Nacional. 

5. Metodo/oqia 

La informaci6n de la abundancia de especies c/aves debe ser reco/ectada consistentemente, ap/icando 
tecnicas apropiadas de inspecci6n. 

En la mayorfa de /os casos es imposible el conteo de las individuos de una poblaci6n 6 area. A traves de 
un conocimiento de las requerimientos de/ habitat y densidad de poblaci6n de la especie en areas de 
muestreo. adicionado con datos de c/ima, a/titud, tipo de tierra o superficie de vegetaci6n se puede 
estimar el tamafio de la poblaci6n en el area de interes. Sistema geografico de informaci6n (SIG) con 
GPS (Global Positionig System) es utilizado comUnmente para analizar datos espaciales. Es importante 
que esas predicciones de/ tamafio de poblaci6n sean verificadas con trabajo de campo. 

Cualquier candidato ·especies claves' seleccionados de las categorfas definidas anteriormente, 6 
cualquier otras categorias que se puedan creer apropiadas. deben ser adicionalmente escogidas en base 
a otros criterios mas genera/es, bio/6gicos ylo logfsticos. 

Lo siguiente son caracterfsticas que un indicador efectivo debe poseer (e.g. Noss. 1990; Pearson. 1994): 

• Taxon6micamente bien conocido, para que las poblaciones puedan ser identificadas, par lo general 
en el campo. 

• Biof6gicamente bien entendidas. 
• FfJci/ de inspeccionar (par ejemplo, abundante, no-enigmfJtico). 
• Distribuido extensamente en niveles taxon6micos mas altos (par ejemplo, orden, familia, tribu. 

genera) a traves de una gran geograffa y gama de/ habitat. 
• Taxas sensibles a cambios cfimfJticos. 
• Representantes hasta cierto punto de los patrones de distribuci6n y abundancia de otra taxa 

re/acionada y no re/acionada. 
• De importancia econ6mica actual 6 potencial. 

Es importante evitar directamente especies influenciadas par factores externos, coma especies 
migratorias 6 cuya variaci6n en su pob/aci6n sea irregular. 

Un indicador afternativo, serta el porcentaje de flora 6 fauna def pats que es categorizado como 
amenazado de extinci6n, ya que proveen estadfsticas visibfes de/ estado de fa biodiversidad def patsy 
cambios en et tiempo de esta proporci6n 6 en categorfas parliculares pueden ifustrar la efectividad de 
medidas para conservar e/ementos de diversidad bio/6gica. 

Este enfoque requiere estab/ecer niveles taxon6micos y un sistema uniforme para va/orar el estado de la 
consetvaci6n. Las categorfas y criterios de la Lista Roja de la IUCN ofrece ta! sistema.(UN Comisi6n on 
Sustainable Development WCMC/UNEP) 
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6. Fuente de lnformaci6n 

Las Direcciones Regionales y/o Nacionales dedicadas a las aspectos de conservaci6n de la diversidad 
bio/6gica. 

7. Periodicidad 

Anual. 

8. Significancia (Perlinencia para la adopci6n de polfticas) 

• Finalidad 

Este indicador tiene el potencial para i/ustrar la eficacia de medidas nacionales disefladas para consetvar 
la diversidad bio/6gica y asegurar su uso sostenible. inclusive las medidas aplicadas en cumplimiento de 
las obligaciones aceptadas bajo la Convenci6n en Divers/dad Bio/6gica (CBD). 

El CBD reconoce que la biodiversidad tiene su propio valor intrfnseco y que la conservaci6n de la 
biodiversidad es esencia/ para la vida humana y el desarrol/o sostenib/e. Muchos recursos biol6gicos, el 
nive/ de /as especies y el ecosistema, estan actualmente en riesgo de modificaci6n, daflo o pf:rdida. 

• lnterpretaci6n 

Este indicador utifiza /as estimaciones de las tendencias de poblaci6n de /as especies sefeccionadas para 
representar cambios en fa biodiversidad, y en la refativa eficacia de fas medidas para mantener la 
biodiversidad. 

Ademas apor1a e/ementos para fa planificaci6n de actividades de conservaci6n de fas recursos. 

Este indicador tambien es una medida indirecta de/ estado de conservaci6n de las grandes paisajes. ya 
que permite identificar fa distribuci6n espacia/ de las especies c/aves sometidas a mayor presi6n, 
ref/ejando las efectos de fa intervenci6n humana. 

9. Limitaciones 

Actua/izaci6n de la informaci6n, puesto que fas especies pueden cambiar de determinaci6n taxon6mica 
de acuerdo con las actualizaciones en tratamientos sistematicos, sin que esto quede registrado en fas 
bases que alimenten el indicadar. 

La aplicaci6n de este indicador es fimitada par varios factares, pera estos puede ser superadas si las 
recursas y el personal estan dispanible. El factor principal que fimita la aplicaci6n inmediata y esparcida 
de este indicador es la escasez de series crana/6gicas convenientes de datas de la pablaci6n. 

4.3 PRODUCC/(JN PESQUERA 

lndicador N° 91: Captura maxima permisible de/ sector pesquero (marina y continental) 5 

1. Concepta 

Este indicadar expresa el estado de la explataci6n de las recursos pesqueros con respecto al nive/ 
considerado sostenible. 

Las medidas que se utilizan para establecer las indicadores de re/aci6n correspondientes a fa captura 
maxima permisib/e son bien conocidos. y se describen en varios textos sabre la eva/uaci6n de la industria 

Naciones Unidas UN Departamento de Asuntos Sociales y Econ6micos. Divisi6n de Desarrollo Sostenible. Hojas 
Metodol6gicas. lndicadores de los Aspectos Ambientales del Desarrollo Sostenible. 
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pesquera y la dinElmica de pobfaci6n. El enfoque se basa en la ap/icaci6n de mode/as genera/es de 
producci6n. 

Se considera que un solo indicador basado en la captura maxima permisible no es la forma mas id6nea 
de medir el estado de la explotaci6n de /os recursos. El indicador de la captura maxima permisible se 
obtiene estableciendo la re/aci6n entre la captura y la actividad pesquera con respecto a una serie 
crono/6gica de datos sabre capturas y actividad pesquera para un mode/a de producci6n dado, aunque 
pueden obtenerse indicadores aproximadamente equivalentes a parlir de metodos de an8/isis basados en 
el tamaflo 6 la edad. 

Para determinar la captura maxima permisible cuando este data no se conoce, es necesario que exista 
una situaci6n de sobreexplotaci6n, lo que. evidente, no se desea. Lamentablemente, no existe un grado 
amplio de aceptaci6n para ninguno de los posibles puntos de referencia alternativos correspondientes a 
tasas de pesca inferiores, por lo que no se dispone de un (mica punto de referencia alternativo de uso 
generalizado. Todavfa 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, deberfa ser posible determinar si el 
nivel de actividad pesquera correspondiente a la captura maxima permisible, o la tasa de mortalidad de 
peces correspondiente, se esta superando o n6. SegUn la metodo/ogfa de ordenaci6n de/ sector 
pesquero que se siga en un pals, puede ser posible, como alternativa, averiguar si la biomasa actual o la 
biomasa de desove de una poblaci6n concreta se encuentra por debajo de/ nivel de la captura maxima 
permisible. 

Un indicador alternativo que sue/e utilizarse para medir el estado de /os recursos pesqueros, y que podria 
utilizarse en lugar de los indicadores relacionados con las captura maxima permisible cuando estos no 
existen, consiste en especificar cual es la biomasa actual. o la biomasa de desove. como porcentaje de la 
biomasa inicial, determinada mediante estudios u otras estimaciones de/ tamaflo de la poblaci6n no 
explotada, antes de que se iniciara la pesca. 

En resumen, se proponen cuatro indicadores altemativos. 

i) Relaci6n entre la actividad pesquera actual y la correspondiente a la captura maxima permisib/e, 
ii) Relaci6n entre la tasa actual de mortalidad pesquera y la correspondiente a la captura maxima 

permisible: 
iii) Relaci6n entre la biomasa de la poblaci6n actual (o la biomasa de desove) y la correspondiente a la 

captura maxima permisible; y 
iv) Biomasa actual con respecto a la poblaci6n inicial. es decir, de antes de que comenzara la pesca. 

2. Oefinici6n Operativa 

Estos indicadores consisten en porcentajes, es decir. son numericos, al igual que las tasas puntuales de 
mortal/dad pesquera. En general es posible cotejar esos indicadores en el marco de hip6tesis concretas, 
de manera que la aparente diversidad de indices permite optar por las distintas fuentes de informaci6n 
disponibles en funci6n de los distintos regfmenes de ordenaci6n pesquera. 

3. Unidad de Medida 

Porcentaje (%). 

4. Cobertura 

NUTE2. 

5. Metodologia 

A continuaci6n se describen los metodos de medici6n para cada uno de /os indicadores altemativos.· 



GACETA OFICIAL 10/12/2008 172.200 

i) Relaci6n entre la actividad pesquera actual y la correspondiente a fa captura maxima 
permisible. El nive/ de fa actividad pesquera actual, expresado en unidades estandar y ajustado en 
tunci6n de la evoluci6n de la capacidad de la flota pesquera, se expresa coma relaci6n o porcentaje 
def nivel de actividad correspondiente a la captura maxima permisible. cuando se den esas 
condiciones y el nivel de la captura maxima se haya determinado con anterioridad. 

ii) Relaci6n entre la tasa actual de morlalidad pesquera y la correspondiente a la captura maxima 
permisible. La tasa puntua/ de mor1alidad pesquera (P). se define coma la re/aci6n de/ /ogaritmo 
natural de n/Jmeros correspondientes a fas cohortes que actua/mente se encuentran en plena 
explotaci6n en el sector pesquero al inicio N111. y al final Nr 1+1 1 def ailo, teniendo en cuenta la tasa 
pun tu a/ de mortalidad debida a causas natura/es M:P = {In Nr t 1 - In N11+1 J - M. Esta cifra se ca/cu/a 
para el Ultimo afro y para el periodo en que se considera que existran las condiciones de captura 
maxima permisib/e. y se extrae el porcentaje. 

iii) Relaci6n entre la biomasa de la poblaci6n actual (o biomasa de desove) y la correspondiente 
a la captura maxima permisib/e: Se determina la biomasa (6 biomasa de desove de anima/es 
maduros) correspondiente al Ultimo afro (por ejemplo, mediante el estudio de las redes de arrastre) y 
se compara con el nive/ de la biomasa (o de la biomasa de desove) cuando se consideraba que se 
daban las condiciones de captura maxima permisib/e. 

iv) Biomasa actual con respecto a la poblaci6n inicial, es decir, de antes de que comenzara la 
pesca: Se determina la biomasa (o la biomasa especifica de desove de an/males maduros) para el 
Ultimo afro (por ejemplo, mediante estudios de las redes de arrastre) y se compara con el nive/ de la 
biomasa (o la biomasa de desove) antes de que se iniciara la explotaci6n comercial. SegUn un 
modelo de pob/aci6n de uso frecuente, logistico, se dan las condiciones de captura maxima 
permisib/e cuando el tamailo de la pob/aci6n se reduce al 50% de la pob/aci6n inicial; es decir, 
cuando el indicador presenta valores de 0, 5 o inferiores. 

La captura maxima pemisible y la biomasa se sue/en expresar en tone/adas (miles de kilos), y la actividad 
pesquera en el nUmero de dias en que se ha faenado al afro 6 en la potencia total en cabal/as de la flota 
pesquera. 

Se requieren datos sabre las capturas anua/es, la actividad pesquera. las tasas de morta!idad pesquera, 
las estimaciones de la biomasa, y el tamaflo y la edad de la poblaci6n. Puede ser necesario disponer de 
otros datos complementarios, tales como la media de tamafio y edad en la captura (que disminuye }unto 
con la presi6n pesquera); el porcentaje de peces maduros en la captura, la tasa puntual de mortal/dad, y 
el porcentaje de peces longevos en la captura (en el caso de la pesca de especies multiples). Esos datos 
son valiosos para la ordenaci6n de los recursos cuando pueden referirse a las tasas de explotaci6n 
especificada como metas de referencia y /!mites de referencia. 

6. Fuente de lnformaci6n 

Ministerios de Pesqueria de cada pals. 

7. Periodic/dad 

Anual. 

8. Significancia (Pertinencia para la adopci6n de polfticas) 

• Finalidad 

El indicador expresa el estado de /os recursos pesqueros y/o su nive/ de explotaci6n, con re/aci6n a la 
captura maxima permisib/e o con el tamafro de la pob/aci6n inicia/. Si se conoce el tamafro de la 
pob/aci6n en el momenta de/ desove, el indicador puede faci/itar informaci6n sabre la capacidad 
reproductiva de/ recurso. 
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• lnterpretaci6n 

Si la biomasa de un recurso se encuentra al nive/ que corresponde al de la captura maxima permisib/e o 
esta par debajo de ese nive/, o si la actividad pesquera o fa mor1alidad de las peces se encuentran al 
nive/ correspondiente o par encima de ese nive/, cabe pensar que se esta produciendo una 
sobreexplotaci6n de/ recurso. Ello puede deberse a que la situaci6n respecto de la captura maxima 
permisib/e entrafla un nive/ de pesca superior al nive/ de capturas que resu/tarfa 6ptimo desde un punto 
de vista econ6mico. y tiene otras consecuencias bio/6gicas sabre las especies que se pretende capturar y 
sabre otras, o a que fa medici6n de las cantidades de base que se utilizan en estos Indices es 
refativamente imprecisa. 

Las estimaciones de la biomasa de una pobfaci6n 6 de/ tamafio de una cohorte, inc/uso en el sector 
pesquero de tos parses desarroflados, tienen rara vez una precision superior a +-20%. Esta fa/ta de 
precisi6n supone et riesgo de que la pesca pueda ser mas intensiva de to que aparentemente miden tos 
tndices, y de que esten en peligro las opciones de desarrolfo sostenible. 

9. Limitaciones 

El principal defecto de/ concepto de fa captura maxima permisible y de las demas indicadores 
mencionados es que fa captura maxima permisibfe se determina cotejando una "curva de contra/"' 
empirica de capturas con la intensidad o las actividades de explotaci6n. Ello no siempre reffeja 
pfenamente las procesos de nacimiento y muerte. las efectos de la explotaci6n sabre fas especies que no 
se pretendia pescar, ni las interacciones entre especies, ni refleja fa evoluci6n de fas metodos de pesca. 
Para mejorar la ordenaci6n de las recursos pesqueros, es importante que las paises recojan datos 
complementarios (por ejemplo, sabre la composici6n par tamafros y edades de las poblaciones 
capturadas) que puedan utilizarse para establecer indicadores de valor mas precisos para la gesti6n de 
las recursos. en la medida en que lo permitan fas fondos disponibfes para investigaci6n y el nivel de 
capacitaci6n de sus empleados. 

lndicador N° 92: Producci6n total de pesca marina y continental 6 

1. Concepto 

La producci6n total de pesca marina y continental se refiere al desembarque de recursos maritimos y 
continentales. tanto industriales coma artesanales. 

2. Definici6n Operativa 

Desembarque total en toneladas de recursos hidrobiol6gicos 

F6rmula N° 83 
VDPT = L L VPP ,, 

JI 

Donde. 

VDPT: Volumen (en toneladas) de desembarque de recursos hidrobiol6gicos para el consumo humano 
total. 
VDP & • Vo/umen (en toneladas) en el tipo de desembarque i (industrial I attesanal) de la especie 
capturada j de recursos hidrobiol6gicos para el consumo humano. 

3. Un/dad de Medida 

Tonefada metrica bruta (tn). 

Comunidad Andina. Fichas Metodol6gicas Ambientales del Sistema de lnformaci6n Media Ambiental (SIMA). 
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4. Cobertura 

NUTE2. 

5. Metodo!ogfa 

La informaci6n operacional corresponde al registro diario de la actividad extractiva por cada embarcaci6n 
industrial ylo artesanal, efectu8ndose el muestreo correspondiente para determinar la composici6n por 
especies, conforme a las normas que estipula la teorfa de muestreo aleatorio para estudios 
poblacionales. 

Desembarque Industrial.' Empresas industriales. Recepci6n de los Formularios remit/dos por cada una de 
las empresas. en forma directa o a traves de las Direcciones Regionales de Pesqueria. 

Oesembarque Artesanal: Pescadores artesana/es. La captaci6n es: Caso 1, en puntos de desembarque 
par funcionarios de las Direcciones Regiona/es, en horan·os de mayor movimiento de desembarque: Caso 
2, en puntos de desembarque por funcionarios de fos Ministerios de Pesquerfa, Caso 3, por fos 
administradores de /os desembarcaderos y/o representantes de las agrupaciones de pescadores 
arlesanales. 

La construcci6n de/ indicador para el desembarque industrial se reduce solo a la consolidaci6n de la 
informaci6n de los formularios. En el caso de/ desembarque arlesanal, la informaci6n de las fuentes es 
tratada complementariamente. en a/gunos casos estas son cruzadas como un medio de consistencia. 

Desembarque Industrial: Censo (recepci6n de formularios remitidos por cada una de las empresas) I 
Desembarque Arlesanal: Encuesta. 

Nota: Se incluye el c8/cula de la captura directa de peces en aguas continentales. 

6. Fuente de lnformaci6n 

Oficinas de las respectivas Ministerios de Pesquerfa de cada pafs. 

7. Periodic/dad 

Anua/. 

8. Siqnificancia (Perlinencia para fa adapci6n de polfticas) 

• Finalidad 

Brindar informaci6n estadfstica de las recursos hidrobiol6gicas destinados a la alimentaci6n directa 6 
indirecta de fa poblaci6n. permitienda medir el impacto de las polfticas de desarrof/o media ambiental. 

Conocer el estado biol6gica-pesquero de las principales recursos marinas y continentales, a fin de 
farmular las recamendacianes tecnica-cientfficas para el adecuada ardenamienta pesquero. 

Elabarar el diagn6stica de la situaci6n de las principales recursas marinas y cantinentales. 

Recamendar al gabierna, medidas y alternativas de regulaci6n de actividad pesquera seg(Jn la evaluci6n 
de las pablacianes. 

Recanacer las cambias sustantivas en las par8metros claves de las pablacianes y las niveles de captura 
par la actividad pesquera. 

Canacer el vafumen de desembarque de recursas hidrobia/6gicas procedentes def 8mbita marftima para 
el cansuma humana directa e indirecta. 
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• lnterpretaci6n 

La evo/uci6n de las capturas pesqueras ha sido utilizada desde hace mucho tiempo coma una medida 
indirecta (indicador de insumo) de/ estado de /as pob/aciones de especies de peces comercia/es. La 
disminuci6n de las capturas fatales puede indicar que la pob/aci6n de cier1as especies esta siendo 
afectada. Las series cronof6gicas suficientemente /argas permiten, ademas, una aproximaci6n a fas 
riesgos a fa estabilidad de las pob/aciones ya la sustentabilidad de/ uso de las recursos pesqueros. 

La interpretaci6n de las datos debe considerar que el total de capturas no solo depende de la abundancia 
de fas recursos sino tambien de/ tamaflo de la ffota pesquera y de otras condiciones econ6micas (credito, 
tecno/6gico, etc). Oepende tambien de ciertas condiciones natura/es (por ejemplo. ca/entamiento de/ mar, 
disponibilidad def plancton, etc) que inciden. de manera estacional, en el tamafio de la poblaciones y en 
la distribuci6n de las especies. Se trata por lo tanto, de una medida suficientemente sensible s6/o cuando 
la situaci6n de las poblaciones ha 1/egado a un punto crftico: debe ser interpretado con precauci6n. 

Este indicador permite conocer las variaciones espacio-temporales, en tiempo real de las capturas y la 
disponibilidad de las principales recursos mar/nosy continentales. 

9. Limitaciones 

Econ6micas, para rea/izar muestreos representativos y tener mayor cobertura geografica. 

Oesembarque Artesana/: Conocimiento inexacto de/ error de estimaci6n. 

lndicador N° 93: fndice de a/gas 7 

1. Concepto 

Las a/gas, ambas 'phytoplankton' (o microa/gas) y macroa/gas. junta con 'cyanobacteria' son las 
productores primarios def mar. el/os convierten la /uz solar y nutrientes disue!tos en componentes ricos de 
energia. Las entradas de nutrientes de fuentes puntua/es tales coma sa/idas de aguas residua/es y no 
puntua/es 6 fuentes difusas coma perdidas de fertilizante proveniente de practicas agrico/as causan 
aumentos en el crecimiento de a/gas. 

Pro/iferaciones de microa/gas en aguas marinas o sa/obres pueden causar muerte masiva de peces, 
perjucios a humanos por consumir a/imentos con toxinas, y alteraci6n en ecosistemas. 

El indicador podrfa proporcionar informaci6n sabre tres elementos. el tipo de especies de a/gas presente 
(fitoplancton), composici6n de las especies de a/gas y la cantidad de a/gas presentes. 

2. Definici6n Operativa 

Los datos cuantitativos necesarios son estandarizados en concentraciones de c/orofi/a 6 la pob/aci6n y 
biomasa de a/gas desde una red apropiadamente distribuida de estaciones muestra/es. 

3. Unidad de Medida 

mg de c/orofila por metro c/Jbico. 6 una tasa de producci6n en gramos de carbono por metro cuadrado al 
aflo. 

4. Cobertura 

NUTE2. 

Indicators of Sustainable Development: Guidelines and Methodologies: UN Commission on Sustainable 
Development. 
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5. Metodo/ogia 

Las pautas para medir este indicador han sido producidas par el Grupo Conjunto de Expettos Cientfficos 
de la Protecci6n Ambiental Marina (GESAMP), establecido por las Naciones Unidas (NNUUJ en 1969. en 
un esfuerzo de estandardizar /os metodos utilizados para medir a/gas. 

Las publicaciones son: Guidelines for Marine Environmental Assessments. 1994, Repott No. 54 e 
indicadores Bio/6gicos y su uso en medida de la condici6n de/ ambiente marina, 1995, el Reporl No. 55, 
ambos encontrados en. http:llqesamp.imo.orglpublicat.htm. 

Las medidas de concentraci6n de clorofila que utiliza las tecnicas espectrofotometrica y flourometrica a 
menudo se utilizan coma metodos ind/rectos de valorar la biomasa de a/gas. 

Las proporciones de las diferentes c/orofi/as indican las principales composiciones de a/gas presentes. 

Las proporciones de las productos de degradaci6n de la clorofi/a (phaeophytins) indican fa sa/ud de la 
comunidad de phytoplankton. 

Estas medidas de la biomasa de alga se pueden utifizar para determinar indirectamente las nive/es de 
nutrientes que entran a ta zona costera, teniendo en cuenta las muchas variables tales coma el tamafio y 
la capacidad def ambiente marina. 

6. Fuente de lnformaci6n 

Oficinas de /os respectivos Ministerios de Agricultura y Pesqueria de cada pars. 

7. Periodicidad 

Anual. 

8. Siqnificancia (Pertinencia para fa adopci6n de polfticas) 

• Finalidad 

Este indicador utilizara la concentraci6n de las a/gas que crecen en aguas costeras para representar la 
salud def ecosistema costero de la zona. y de fa efectividad de medidas con el prop6sito de reducir fas 
entradas de nutrientes provenientes de las perdidas y descargas. 

• lnterpretaci6n 

Los ecosistemas costeros proporcionan importantes beneficios econ6micos, en la pesquerfa. el turismo y 
la recreaci6n. Eflos son tambien importantes para fa biodiversidad, reconocido par fa Convenci6n en la 
Diversidad Bio/6gica (CBD) teniendo su propio valor intrinseco asf coma importancia para la v1da humana 
y el desarrof/o sostenib/e. Las altas concentraciones de a/gas en aguas costeras ref/ejan las grandes 
entradas de nutriente, que pueden representar serias amenazas a fa sa/ud costera de/ ecosistema. Una 
a/ta concentraci6n de a/gas restringe la /uz disponib/e, reduce las nive/es de oxfgeno disuelto y puede 
aumentar la sedimentaci6n, que safoca a atros arganismos. 

9. Limitaciones 

Las mayares limitaciones al uso de este indicador seran la disponibilidad de datos apropiados y la 
consistencia de metados de muestreo y medida en el tiempo asf coma las metodos adecuados de la 
sfntesis de datos. La medida de concentraciones de a/gas en la zona costera no tiene en cuenta los 
niveles de nutrientes que entran al ambiente marina natura/mente. Los efectos de/ aumento de a/gas 
dependeran tambien de la capacidad de asimilaci6n def cuerpo de agua. Este indicador no tiene en 
cuenta la eva/uaci6n de contribuci6n proporcional de nutrientes al ambiente costero desde fuentes 
puntuales y no puntuales. Es tambien diffcil determinar que papel juegan /os nutrientes atmosfericos en la 
acumufaci6n de a/gas. 
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4.4 INVEST/GAC/6N Y DESARROLLO 

/ndicador N° 94: Gasto Pilblico Ambiental/PBI 8 

1. Concepto 

Es la participaci6n de/ gasto efectuado par el gobiemo central en Media Ambiente dentro de la ejecuci6n 
de/ presupuesto nacional. 

2. Definici6n Operativa 

Como se ha mencionado, se puede identificar el gasto total de/ gobierno respecto al gasto pUblico en 
protecci6n ambiental con respecto al Producto Bruto Inferno de/ pals. 

F6rmula N° 84 

Donde: 

% GTPCAIPBI 

GTPCA 
PB! 

2.GTPCA 
% GTPCAIPBI =------x 100 

PB/ 

= Porcentaje total de gasto en materia Media Ambientaf en re/aci6n de/ Producto Bruto 
inferno. 

= Gasto pUblico en materia Ambiental 
= Producto Bruto Inferno 

3. Unidad de Medida 

Porcentaje (%). 

4. Cobertura 

Nacional. 

5. Metodo!ogta 

C/asificaci6n de cuentas def presupuesto ejecutado def Tesoro General de la Naci6n (TGN). en gastos 
para el Media Ambiente. def gobiemo centra!. 9 

6. Fuente de lnformaci6n 

Para cuantificar el gasto ambiental se tiene en cuenta las entidades de/ gobiemo que rea/izan gastos en 
relaci6n al Media Ambiente. 

Dentro de estas se consideran: 

• Las unidades especializadas de/ Sistema Nacional de lnformaci6n Ambiental-SINIA (o su 
equiva/ente en cada pats), el cua/ esta contormado par: autoridades regiona/es. unidades 
ambientales urbanas, institutos de investigaci6n cientffica y el organismo rector def media ambiente. 

• El resto de entidades def gobiemo, constituidas par las instituciones que hacen gasto en protecci6n 
ambiental. sin ser esta su tunci6n principal. entre estas se mencionan las minister/as. las 
deparlamentos administrativos, las deparlamentos y municipios. 

Oepartamento Nacional de Estad[stica (DANE). Metodolog[a de Producci6n del ·'lndicador de Gasto en Protecci6n 
Ambiental" - Sector Gobierno. Colombia. julio 2004. 

g Comunidad Andina. Fichas Metodol6gicas Ambientales del Sistema de lnformaci6n Media Ambiental (SIMA). 
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La informaci6n proviene de las ejecuciones presupuestafes de ingresos y gastos, suministradas 
directamente por cada una de las entidades. Esta informaci6n se c/asifica teniendo en cuenta la actividad 
que realiza la entidad, la finalidad u objeto def gasto y las variables econ6micas utilizadas para la 
elaboraci6n de las cuentas de producci6n, coma son: remuneraci6n a las asalariados, consumo 
intermedio e impuestos indirectos. 

7. Periodicidad 

Anual. 

8. Significancia (Perlinencia para la adopci6n de polfticas) 

• Finalidad 

Medir el monto destinado a Media Ambiente en las gastos de gobierno y su participaci6n en el PIB. 

• lnterpretaci6n 

Este indicador mide la pat1icipaci6n de las actividades encaminadas a la protecci6n def media ambiente 
con relaci6n al Producto Bruto lnterno (PB/), permitiendo establecer comparabi/idad entre naciones con 
crecimientos econ6micos similares. 

El Gasto PUblico Ambiental constituye el esfuerzo de entes coma el gobierno, para prevenir, mitigar, 
compensar y controlar las efectos causados al media ambiente por la actividad humana. Es relevante 
determinar en que medida estos gastos son asumidos par cada uno de los sectores y las finalidades 
ambientales establecidas. 

Este indicador es un instrumento determinante en el seguimiento de la gesti6n ambiental en cada pats y 
la toma de decisiones po!fticas, socia/es y econ6micas que afectan la base def patrimonio natural. 

9. Limitaciones 

No existe un estandar a nivel nacional e intemacional de cua/ debe ser la relaci6n entre el gasto pUblico 
ambiental y el PIB de un pals. 

lndicador N° 95: Gasto en investigaci6n y desarrollo ambiental/PB/10 

1. Concepto 

Total de gastos nacionales en investigaci6n cientifica y desarro/fo expen·mentaf expresados como 
porcentaje de/ Producto Bruto Inferno. 

Los e/ementos de/ indicador son /os gastos privados (empresariales) y pUblicos (de/ Estado) en 
investigaci6n y desarrolfo ambientaf en el 8mbito de la biotecnologia. Para estudiar el indicador es 
importante poder comparar las tendencias de los distintos paises una vez efectuada la normalizaci6n 
pertinente. 

2. Definici6n Operativa 

Este indicador se obtiene de dividir las gastos incurridos en investigaci6n y desarro/fo en el 8mbito de la 
Biotecnologfa entre el Producto Bruto lnterno. 

10 UN Departamento de Asuntos Sociales y Econ6micos. Divisi6n de Desarrollo Sostenible. Hojas Metodol6gicas. 
lndicadores de las Aspectos Ambientales del Desarrollo Sostenible. 
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F6rmu/a N° 85 

Donde. 

G/0 
PGto=··························x100 

PB! 
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PG/0 = Porcentaje def gasto en investigaci6n y desarrollo (pUblico y privado) en el ambito de la 
Biotecno!ogfa def total de PB!. 

G/0 = Gasto en investigaci6n y desarrollo (pUblico y privado) en el ambito de la Biotecnologfa. 
PB! = Producto Bruto Inferno. 

3. Un/dad de Medida 

Porcentaje (%). 

4. Cobertura 

Nacionaf. 

5. Metodo/ogia 

Para et ca/cufo def indicador se requiere de informaci6n detal/ada sabre las diversos tipos de gastos en 
investigaci6n y desarrollo ambiental en el ambito de la Biotecnologfa, es conveniente disponer de datos 
desg/osados sabre inversi6n par tipo de ap/icaci6n y categoria industrial (gastos def sector privado. 
gastos def sector pUblico). 

6. Fuente de lnformaci6n 

Entes gubernamentales y privados dedicados a los aspectos de investigaci6n y desarrollo ambiental. 

7. Periodicidad 

Anual. 

8. Siqnificancia (Pertinencia para la adopci6n de polfticas) 

• Finalidad 

El indicador representa un aspecto particular de la capacidad biotecno/6gica, a saber la inversi6n en 
investigaci6n y desarrol/o ambiental. Puede considerarse como medida sustitutiva de/ volumen de 
producci6n/absorci6n de conocimientos biotecno/6gicos y permite eva/uar la evo/uci6n de la capacidad 
biotecno/6gica. 

• lnterpretaci6n 

La biotecno/ogia. un nuevo campo de la ciencia. permite introducir modificaciones en el Acido 
Oesoxirribonuc/eico (DNA), o material genetico. de plantas, animates y sistemas microbianos, lo que da 
/ugar a productos y tecno/ogias de gran utilidad. La capacidad biotecno/6gica puede ser fundamental para 
el desarrol/o sostenib/e, ya que puede contribuir a mejorar la sa/ud, incrementar la producci6n alimentaria, 
mejorar la reforestaci6n. aumentar la eficiencia de /os procesos industria/es, descontaminar las aguas y 
e/iminar /os desechos pe/igrosos. No obstante, es necesario actuar con cautela a fin de garantizar que /os 
avances Biotecno/6gicos no tengan repercusiones negativas. La Biotecno/ogia brinda oportunidades de 
co/aboraci6n a nive/ mundia/ entre /os paises ricos en recursos bio/6gicos y aquel/os que disponen de 
conocimientos tecno/6gicos especia/izados necesarios para transformar /os recursos bio/6gicos en 
beneficio def desarrol/o sostenib/e. 
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9. Limitaciones 

Las limitaciones de/ indicador proceden tundamentalmente en la escasez de /as medidas de la actividad 
de investigaci6n y desarrol/o ambiental que se dispone. Puede resultar diffcil obtener datos coma 
consecuencia de la competencia entre empresas. 

8/BL/OGRAFIA 

1. Naciones Unidas. Secretarfa de la Comisi6n de Desarrollo Sostenible. lndicadores de Desarrollo 
Sostenible: Marco y Metodologfas, agosto de 1996. 
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3. Naciones Unidas. fnforme de fa Conferencia sabre Media Ambiente y el Desarrol/o. Rio de Janeiro, 3 
al 14 de junio de 1992. 

4. Naciones Unidas. Consejo Econ6mico y Social. Comisi6n de Estadfstica. 36° Periodo de Sesiones. 
lnforme def Grupo de Trabajo entre Secretarfas sabre Estadfsticas def Media Ambiente. 1° al 4° de 
marzo de 2005. 

5. Naciones Unidas. Consejo Econ6mico y Social. Comisi6n de Estadistica. 36° Periodo de Sesiones. 
lnforme def Secretario General sabre Contabifidad Econ6mico-Ambientaf. 1 ° al 4° de marzo de 2005. 

6. Naciones Unidas. Conference of European Statistics.Reading in Internacional Environment Statistics. 

7. United Nations Environment Programme (UNEP). Analytical Methods for Environment Water Quality. 

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

9. Programa de las Naciones Unidas para el Oesarrol/o (PNUO). Julio Kuroiwa. Reducci6n de 
Oesastres. Viviendo en Armonia con la Natura/eza. 2002. 

10. United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization (UNESCO). G/osario de terminos. 

11 Comisi6n Econ6mica para America Latina (CEPAL). Seminario. lntroducci6n a las Estadfsticas 
Ambientales. 9 al 12 de febrero de 2004. 

12. Comunidad Andina. Fichas de lndicadores Ambienta/es de/ Sistema de lnformaci6n def Media 
Ambiente (SIMA), proporcionadas por las siguientes parses: Bolivia, Colombia, Ecuador, Perl/ y 
Venezuela. 2004. 

13. Comunidad Andina. Metodo/ogfa Estadistica para la Medici6n de fa Calidad de /os Recursos Hfdricos 
en las Pafses de la Comunidad Andina. 

14. Comunidad Andina. Metodofogia para el C8/culo de/ fndice de Escasez de Agua Supetficia/. 

15. Comunidad Andina. Metodologfa para el CB!culo de fndice de Ecosistemas. 

16. Colombia. Oepartamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANEJ.Sistema de lnformaci6n 
Ambiental de Colombia (S/AC). Conceptos, Oefiniciones e lnstrumentos de la lnformaci6n Ambiental 
de Colombia. Julio de 2002. 3 Tomas. 

17. Santillana. Diccionario Encic/opedico. Lima-Perl/. 2000. 

18. Organizaci6n Panamericana de la Salud (OPS). Guias para la Calidad def Agua Potable. Criterios 
Relativos a la Salud y otra lnformaci6n de Base. 

19. Oficina Naciona/ de Eva/uaci6n de Recursos Natura/es (ONERN). La Energia y las Recursos 
Natura/es. Lima-Perl/. Julio 1988. 

20. Departamento Nacional de Estadistica (DANE). Metodologfa de Producci6n def "lndicador de Gasto 
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Ambientales. F6sforos Tota/es. 
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ANEXO 3 

GLOSARIO DE TERMINOS 

A 

Abi6tico (Abiotic): carente de vida. 
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Absorci6n atmosferica (Atmospheric Absorption): absorci6n por la atm6sfera de la Tierra de la mayor 
parte de las rayos X y la radiaci6n ultravioleta e infrarroja emitida por el sol, con excepci6n de la /uz 
visible. Este fen6meno evita el calentamiento excesivo de la superficie terrestre. 

Acidificaci6n (Acidification): aumento de las iones de hidr6geno, por lo general expresado en terminos 
de/ pH de /os medias ambientales. 

Acuifero (Aquifer): formaci6n geo/6gica subterrE/nea, o grupo de formaciones, que encierra aguas 
treaticas. fas cua/es pueden a/imentar pozos y manantia/es. vease tambi8n embafse de agua 
subterranea. 

Aer6bico (Aerobic): que ocurre o vive en presencia de oxfgeno libre o disuelto. 

Afluencia (Inflow): entrada de aguas de 1/uvia en un sistema de alcantarillado par causas distintas de la 
infiltraci6n, par ejemplo, las aguas procedentes de drenajes subterraneos. bocas de inspecci6n, 
colectores de aguas pluviales y lavado de cal/es. 

Aforar: Medir la cantidad de agua de una corriente en una unidad de tiempo. 

Agente contaminante (Contaminant): cualquier sustancia o materia tis/ca, quimica, biol6gica o 
radio16gica que tiene etectos negativos en el aire. el agua, la tierra o el sue/a, o la biota. vease tambien 
contaminante. 

Agotamiento de/ ozono [o de la capa de ozono, o de la ozon6sfera] (Ozono Depletion): destrucci6n 
de la capa de ozono de la estratostera. donde protege a la Tierra de la radiaci6n ultravioleta nociva. La 
causa de la destrucci6n de la capa de ozono son las reacciones qufmicas en las que /os 6xidos de 
hidr6geno, nitr6geno, c/oro y bromo actuan coma catalizadores. Tambien se denomina enrarecimiento de/ 
ozono; destrucci6n def ozono. 

Agua de lfuvia (Rainwater): agua que cae sabre la tierra coma precipitaci6n de la humedad atmosferica. 
Puede contener cantidades indeseab/es de nitr6geno, azutre y meta/es pesados que ocasionen 
prob/emas de "l/uvia Bcida". 

Agua du/ce (Freshwater): agua natural que presenta una baja concentraci6n de sales. En general se 
considera apropiada para su extracci6n y tratamiento con el fin de producir agua potable. 

Agua potable (Potable Water): agua apta para beber y cocinar a juzgar por cierlas normas definidas. 
vease tambien normas de cal/dad def agua potable. 

Agua sa/obre (Brackish Water): agua cuya concentraci6n de sales es considerab/emente inferior a la 
de/ agua de mar. La concentraci6n de todas las sales disueltas f/uctua normalmente entre 1.000 y 10.000 
mg/I. 

Aguas cloaca/es (Sewage): aguas negras y desechos organ/cos procedentes de viviendas y 
estab/ecimientos comercia/es. vease tambi8n aguas de a/cantaril/a: aguas negras, aguas residua/es y 
aguas servidas. 

Aguas de alcantari/la (Waste Water): aguas servidas, que generalmente se descargan en la red de 
alcantaril/ado. Contienen materias y bacterias en so/uci6n o suspensi6n. 
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Aguas de superficie (Surface Water): todas las aguas expuestas naturafmente a fa atm6sfera, como 
rfos. /agos. emba/ses. corrientes de agua, estanques, mares, estuarios, etc. La expresi6n abarca tambi€/n 
manantiales, pozos u otros co/ectores de aguas que estan directamente inf/uenciados par las aguas de 
superficie. Tambien se denomina aguas superficiales. 

Aguas residua/es (Sul/age): escorrentfas o aguas de a/cantaril/a. Ricas en nutrientes vegetates, se 
utilizan en a/gunos cultivos, coma las de verduras, cafla de azUcar y torraje. 

Aguas residua/es tratadas: agua consumida y devuelta al media ambiente conforme a unos criterios y 
normas que garantizan que no se perjudica al media ambiente acu8tico en detrimento de/ desarrollo 
sostenible. En ese contexto. el tratamiento puede incluir una amplia gama de procesos, incluidos el 
simple filtrado. la sedimentaci6n. procesos bio/6gicos y quimicos. o unos sistemas adecuados de 
descarga en el mar. 

Aguas subterraneas (Groundwater): agua du/ce que se encuentra debajo de la superficie terrestre (par 
lo general en acufferos) y que alimenta a fos pozos y manantia/es. Dado que las aguas subterrE/neas son 
la fuente principal def agua potable. cada vez preocupa mas la infiftraci6n de contaminantes agrico/as e 
industria/es o sustancias a/macenadas en tanques subterraneos. Tambien se denomina aguas freaticas. 

Alar (Alar): nombre comercial de la daminozida. plaguicida que da mas color y firmeza a las manzanas. 
reduciendose asi la probabilidad de que se desprendan de las ramas antes de la cosecha. En menor 
medida, tambien se utiliza en /os cacahuates, guindas. uvas y otras frutas. 

Alcalinidad (Alkalinity): capacidad de los medias acuosos de reaccionar con /os iones hidroxilos. La 
alcalinidad es el factor que representa la capacidad de un sistema acuoso para neutralizar /os /efdos. 

Alcantarilla (Sewer): canal o conducto que 1/eva aguas residua/es y agua de 1/uvia desde su fuente hasta 
una planta de tratamiento o curso de agua receptor. Las alcantarillas de aguas residua/es transportan 
desechos domesticos y de establecimientos comerciales; las a/cantarillas de agua de 1/uvia transportan 
escorrentfa, y las redes unitarias de alcantarillado se utilizan para ambos fines. 

Aldrina (Aldrin): insecticida t6xico. Oebido a su gran actividad y persistencia, se utifiz6 extensivamente 
en /os aflos cincuenta, pero en fa actual/dad su uso esta prohibido en varios pafses 

A/gas (Algae): plantas simples, desprovistas de raices. que se desarrollan en aguas expuestas a la /uz 
solar. La descomposici6n de las a/gas muertas tiene genera!mente un efecto negativo en la ca/idad def 
agua porque reduce /os nive/es de oxigeno disuefto. Las a/gas sirven de alimento a /os peces y pequeflos 
animates acuaticos. 

A/gas verde-azuladas (Blue-green algae): organismos fotosinteticos primitivos que comprenden a/go 
menos de 1 500 especies. Otra de sus caracterfsticas es que muchas especies pueden ademas fijar el 
nitr6geno atmosferico, es decir, transformar el nitr6geno gaseoso de/ aire en compuestos que pueden ser 
aprovechados par las cf:lulas vivas. Tambif:n se denominan cianofitos. La proliferaci6n de cianofitos es 
especialmente comUn en las aguas que han sido contaminadas con desechos nitrogenados. 

Algicida (Algicide): producto qufmico de a/ta toxicidad para fas a/gas, utilizado para controlar su 
proliferaci6n. 

Anhidrido Carb6nico: Di6xido de carbono. No se considera un contaminante atmosferico a nive/ local 
sino mas bien un contaminante a nive/ global planetario, debido a su repercusi6n y contribuci6n en el 
efecto de catentamiento def planeta. Es un gas incoforo, incombustible y de ofor y gusto suavemente 
acido. Las fuentes naturafes def gas son la oxidaci6n natural de hidrocarburos, deforestaci6n. respiraci6n 
de anima/es y plantas. Las antropogenicas son las combusti6n f6si/es, gas, carbon y tambien 
deforestaci6n. 

Anaer6bico (Anaerobic): que ocurre o vive en ausencia de oxfgeno. 

Areas Costeras: Zonas de transitoria entre la tierra y el mar. Se definen coma una linea de ancho 
variable de tierra y mar. El ancho media mundial de la zona costera en el /ado terrestre se aproxima a /os 
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60 ki/6metros. La zona ocupa menos de/ 15% de la superficie de la tierra y a/berga mas def 60% de la 
pob/aci6n de/ mundo. 

Area Protegida: SegUn la Comisi6n Mundial sobre Areas Protegidas de la UICN (Uni6n Mundial para la 
Naturaleza) el area protegida es una superficie de tierra y/o mar especialmente consagrada a la 
protecci6n y el mantenimiento de la diversidad biol6gica, asi coma de las recursos naturales y los 
recursos culturales asociados, y manejada a traves de medias jurfdicos u otros medias eticaces. 

Mientras en el artfculo segundo def Convenio sabre la Diversidad Bio/6gica se entiende por "area 
protegida" a un area definida geogrtificamente que haya sido designada o regulada y administrada a fin 
de alcanzar objetivos especfficos de conservaci6n. 

B 

Bacilo: Pa/abra vulgar que a/ude a las bacterias de/ genera Bacillus de la familia bacitaceas. gram­
positivas o gram-variable, generalmente m6vi/es y en forma alargada de bastoncil/o. aerobias y que 
forman endosporas. 

Bacteria coliforme fecal (Faecal Coliform Bacteria): vease organismo coliforme. 

Balance energetico (Energy Budget): registro de/ f/ujo de energfa a traves de un sistema. Tambien se 
denomina balance de energfa. 

Barrios de tugurios (Slums): zonas de casas viejas y en proceso de deterioro. en el sentido de que 
carecen de servicios adecuados y se encuentran superpobladas yen muy ma! estado de conservaci6n. 

Basuras domesticas (Household Waste): res/duos generados normalmente en las recintos 
habitacionales. En otras actividades econ6micas pueden producirse desechos de caracterfsticas similares 
y, en consecuencia, estos pueden ser tratados y eliminados junta con las basuras domesticas. Tambif:n 
se denominan residuos domesticos. 

Benzopireno (Benzopyrene): hidrocarburo carcin6geno presente en el humo de cigarrillo. 

Bifenilos polic/orados (Po/ych/orinated Biphenyls - PCBs): grupo de compuestos organicos que se 
emp!ean en la fabricaci6n de p/asticos y coma /ubricantes y lfquidos die/ectricos en las transformadores, 
en revestimientos para madera, meta/es y hormig6n. y en productos adhesivos, revestimientos de 
a/ambres. etc. Son sumamente t6xicas para la vida acuatica y persisten en el media ambiente durante 
perfadas prolongados. Pueden acumularse en las Cadenas a/imentarias y producir efectos secundarias 
nocivos cuando se encuentran en concentraciones e/evadas. 

Biodiversidad (Biodiversity): gama de diferencias geneticas, y diferencias entre las especies y entre las 
ecosistemas de una zona determinada. Tambien se denomina diversidad biol6gica. 

Biog/ls (Biagas): mezcla de metano y di6xido de carbono, en una proporci6n de 7 a 3. derivada def 
tratamiento def estif:rcol, desechos industriales y desperdicios de cultivos. Se utiliza coma fuente 
a!temativa de energfa. 

Biomasa (Biomass): peso vivo (en general, peso seco) de la totalidad de las organismos de una zona o 
habitat. A veces se expresa coma el peso par unidad de superficie de terreno o par unidad de volumen de 
agua. 

Biota (Biota): componentes vivas de un ecosistema. 

Bi6topo (Biotope): espacio habitado por un grupo especffico de organismos vivas. 

Bosques: La Organizaci6n de las Naciones Unidas para la agricultura y la a/imentaci6n (FAO). en su 
publicaci6n Situaci6n de las Bosques def Mundo (2003), define a las bosques coma superficies de tierra 
con una cubierta de copa de mas de/ 10% y una supetficie superior a O. 5 Ha. 
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Ademas, /os bosques estan determinados por fa presencia de Elrbo/es y la ausencia de otros usos 
predominates de la tierra. El termino incfuye bosques utilizados con fines de producci6n, protecci6n. 
consetvaci6n 6 usos mllltiples (es decir, bosques que integran parques nacionales, reservas de la 
naturaleza y otras areas protegidas) asi coma masas en tierras de la balanza (par ejemplo, cottavientos y 
fajas protectoras de arboles con una anchura de mas de 20 m) 

Bosques naturales: subserie de bosques compuestos de especies arb6reas conocidas coma aut6ctonas 
de la zona. Abarca dicha categoria los bosques naturales y los seminaturales. 

Bosques de plantaciones: establecidos arlificialmente por forestaci6n en tierras en que antes no habfa 
bosques que se recuerde, o establecidos arlificialmente par forestaci6n en tierras que antes eran 
boscosas, con repoblaci6n que 1/eva cons/go la sustituci6n de las especies aut6ctonas par especies o 
variedades geneticas nuevas o esencialmente diferentes. 

Bosque tropical (Tropical Forest): Tipo de bosque que se encuentra en zonas donde las 1/uvias son 
regulares y abundantes con no mas de dos meses de escasa precipitaci6n. Estan formados por una 
b6veda de arbo/es totalmente cerrada que impide el paso de los rayos so/ares hasta el sue/o, 
perjudicando asf el crecimiento de la vegetaci6n en la cubierla de/ sue/o. 

C 

Calentamiento de la Tierra (Global Warming): fen6meno que, segUn se cree, se produce coma 
resultado de la acumulaci6n de di6xido de carbono y otros gases de efecto invernadero. Muchos 
cientfficos lo consideran una grave amenaza para el media ambiente mundial. Tambien se denomina 
aumento de la temperatura mundial; calentamiento de la atm6sfera. Vease tambien efecto {de] 
invernadero. 

Calidad de/ agua (Water Quality): propiedades fisicas. quimicas, bio/6gicas y organotepticas 
(relacionadas con el gusto) de/ agua. 

Capa de ozono (Ozone Layer): vease ozon6sfera. 

Capacidad de una planta de tratamiento (Capacity of Treatment Installation): cantidad maxima de 
desechos que se pueden tratar en un aflo conforme a las normas y con las tecnologfas habituales en una 
planta o instalaci6n de tratamiento. La capacidad se puede expresar en terminos de volumen diario de 
aguas residua/es tratadas, equiva/ente par habitante (en el caso de/ tratamiento de aguas residua/es) o 
cantidad. en peso, de residuos que es posib/e tratar. 

Carb6n vegetal (Charcoal): residua s6/ido compuesto fundamentalmente de carb6n, se obtiene de la 
desti/aci6n destructiva de la madera en ausencia de aire. 

Caudal: Escorrentia. Volumen de agua que f/uye a traves de uan secci6n determinada en la unidad de 
tiempo. 

Clasificaci6n de tierras (Land Classification): distintas categorias de tierras que ind/can sus diferentes 
c/ases en cuanto a la ca/idad y capacidad o grado, segUn las caracteristicas def sue/a a su posib/e uso 
agrico/a, o ambas cosas. 

Clasificaci6n de/ uso de la tierra (Land-use Classification): c/asificaci6n que proporciona informaci6n 
sabre la cubierla de/ sue/a y las tipos de actividades humanas re/acionadas con su utilizaci6n. Tambien 
puede facilitar la evaluaci6n de /os efectos ambienta/es sabre la tierra y de los usos potencia/es o 
alternativos de esta Ultima. La c/asificaci6n fue formulada por la Comisi6n Econ6mica para Europa, y 
comprende siete categorias principa/es. a) tierras agrico/as; b) bosques y otras tierras madereras: c) 
terrenos construidos y otras tierras conexas, sin inc/uir las construcciones agrico/as dispersas: d) tierras 
hUmedas abiertas: e) tierras secas abiertas con cubierla vegetal especial; f) extensiones de tierra sin o 
escasa cubierla vegetal, y g) aguas. Tambien se denomina c/asificaci6n de/ aprovechamiento de la tierra. 

Clima (Climate): condici6n de la atm6sfera en un /ugar especffico (microc/ima) a en una regi6n en un 
perfodo prolongado de tiempo. Se define coma la suma a largo plaza de los elementos atmosfericos -
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como la radiaci6n solar, temperatura, humedad, tipos de precipitaciones (frecuencia y cantidad). presi6n 
atmosf8rica y vientos (vefocidad y direcci6n)-y de sus van·aciones. 

Clorofila (Chlorophyll): conjunto de pigmentos verdes que se encuentran en las plantas y que son 
esenciales para la fotosfntesis. 

Clorofluorocarbonos - CFC (Chloro-fluorocarbons - CFCs): productos quimicos inertes. no t6xicos, 
que se licuan tacilmente. se emplean en las sistemas de refrigeraci6n, aire acondicionado, envasado y 
aislaci6n, o coma solventes y propulsores de aerosoles. Dado que las CFC nose destruyen en las capas 
infer/ores de la atm6sfera, se desplazan hacia las capas superiores de esta. donde sus componentes 
c!orados destruyen el ozono. Tambien se cuentan entre los gases de efecto invernadero que pueden 
influir en los cambios def c!ima. vease tambien propulsor de aerosol. 

Cloruro de vinilo (Vinyl Chloride): compuesto qufmico gaseoso utilizado en la e/aboraci6n de p/asticos. 
La exposici6n pro/ongada a sus vapores se ha asociado con varios tipos de cancer. 

Coeficiente de emisi6n (Emission Factor): raz6n entre la cantidad de contaminaci6n generada y la 
cantidad de una determinada materia prima procesada. La expresi6n tambien se refiere a la re/aci6n 
entre las emisiones generadas y /os productos de /os procesos de producci6n. 

Combustibles f6siles (Fossil Fuels): carb6n, petr61eo y gas natural. Estos combustibles provienen de 
los restos de antiguas especies vegetales y animales. 

Combusti6n (Combustion): quema u oxidaci6n rapida, con liberaci6n de energfa en forma de ca/or o 
luz. Es una de las causas basicas de la contaminaci6n atmosferica. 

Combusti6n incompleta: Quema insuficiente que ocurre cuando el oxigeno ylo el tiempo disponibles en 
el proceso resultan inferiores a lo necesario. produciendo un exceso de mon6xido de carbono (CO) 

Compuestos orgflnicos (Organic Compounds): compuestos carbonados (sin incluir los carbonatos, 
bicarbonatos, el di6xido de carbono ni el mon6xido de carbono) que constituyen la base de la materia 
viviente. En las aguas servidas domici/iarias, las compuestos organicos consisten principa/mente en 
desechos metab6/icos, coma las heces o la orina. mezc/ados con grasa, detergentes, etc. 

Compuestos orgflnicos voli!Jtiles - GOV (Volatile Organic Compounds - VOCs): compuestos 
organicos que se evaporan con faci/idad y que contribuyen a la contaminaci6n atmosterica principalmente 
mediante la producci6n de oxidantes fotoqufmicos. 

Comunidad de especies (Community of Species): conjunto de organismos caracterizado por una 
combinaci6n bien definida de especies que ocupan un media ambiente comUn e interactUan unas con 
otras. 

Concentraci6n de bacterias (Bacterial Purity): esta expresi6n se refiere al nUmero m{Jximo permisible 
de Escherichia coli u otras bacterias coliformes en el agua potable. 

Concentraci6n de particulas (Particulate Loadings): masa de partfcu/as por unidad de volumen de 
aire o agua. 

Conservaci6n (Conservation): gesti6n de la utilizaci6n de las organismos o ecosistemas por el ser 
humano para asegurar un uso sostenible de las mismos (UICNIWWF, 1991). 

Conservaci6n def suefo (Soil Conservation): protecci6n de/ sue/o contra la erosi6n y el deten·oro de 
otro tipo, a fin de mantener su fertilidad y productividad. Generalmente inc/uye la ordenaci6n de las 
cuencas hidrograficas y el aprovechamiento de las aguas. vease tambien protecci6n de/ sue/o y de las 
aguas subterraneas. 

Contaminante (Pollutant): sustancia presente en concentraciones que pueden ser nocivas para los 
organismos (!os seres humanos, las plantas y los animates) o que sobrepasan las normas de calidad def 
media ambiente. vease tambien agente contaminante. 
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Contaminantes atmostericos (Air Contaminants; Air Pollutants): sustancias presentes en el aire que, 
en concentraciones e/evadas, podrian ser perjudicia/es para fos seres humanos. /os animates, la 
vegetaci6n o las materiales. Los contaminantes atmostericos, en consecuencia. pueden comprender 
materia de practicamente cua/quier composici6n natural o artificial capaz de ser transportada par el aire. 
Pueden ser partfculas s6/idas, gotfculas o gases, o combinaciones de estas formas. vease tambien 
contaminantes atmostericos peligrosos. 

Cubierta forestal: Tierras con una cubierta de copas de dens/dad igual o superior al 10% de la 
superficie. 

Cubierta vegetal: Todos los tirboles, arbustos, hierbas, plantas caducifolias, etc que cubren una zona 6 
regi6n. 

Cubierta de copas (Canopy): ramas y fof/aje de las plantas /ef!osas que se desarro!lan a cierta distancia 
de/ sue/a. Tambien se denomina cubierta def vue/o. 

Cuenca fluvia/ (Drainage Basin): zona desde fa cua/ todas las precipitaciones escurren a un solo cauce 
o conjunto de cursos de aguas. Se denomina tambien superficie de captaci6n o vertiente. Tambi8n se 
denomina cuenca de captaci6n, cuenca hidrografica. 

Cuenca hidrogrSfica (River Basin): superficie total de tierra drenada par un rio y sus afluentes. vease 
tambien vertiente. 

Cultivos perennes o vivaces (Permanent Crops): cultivos que, despues de cada cosecha. no tienen 
que volver a p/antarse durante varios afios. 

Cyanobacteria: Las cianobacterias bacterias acutiticas y fotosinteticas, quiere decir que viven en el agua 
y pueden fabricar su propio a!imento. Son sumamente pequeflas y generalmente unicelulares, aunque 
crecen en colon/as suficientemente grandes para ser observadas. 

D 

DDD: insecticida de dic/orodifenildic/oroetano. sumamente t6xico para fas peces. 

DDT: insecticida de dic/orodifeniltric/oroetano, de a/ta toxic/dad para la biota. incfuidos /os seres humanos. 
Se trata de un producto bioquimico persistente que se acumula en la cadena a!imentaria. 

Deforestaci6n (Deforestation): desmonte de la masa forestaf y su reemplazo par otros usos no 
foresta/es de la tierra. Tambien se denomina despob/aci6n forestal. 

Degradaci6n de tierras (Land Degradation): reducci6n o perdida de la productividad y complejidad 
bio/6gica o econ6mica de las tierras cultivables de secano. de riego, o de las tierras de pastoreo. las 
praderas y los bosques, como consecuencia de los procesos naturales, la utilizaci6n de las sue/as u otras 
actividades humanas y sistemas habitacionales. Algunos ejemplos son la contaminaci6n y erosi6n def 
suelo y la destrucci6n de la cubierta vegetal. Tambif;n se denomina empobrecimiento de la tierra. 

Demanda bioquimica de oxigeno - DBO (Biochemical Oxygen Demand - BOD): oxfgeno disuelto que 
requieren /os organismos para la descomposici6n aer6bica de la mater/a orgtinica presente en el agua. 

DBO.- La DBO es una prueba empfrica que mide el nive/ de materia orgtinica en una masa de agua. La 
prueba entrafla la incubaci6n de una muestra diluida durante un periodo de cinco dias a temperatura 
constante de 20°C. La muestra se di/uye a fin de adaptarla a /os partimetros operaciona/es def 
procedimiento de prueba. La prueba es un procedimiento normalizado de /aboratorio al que sue/e 
referirse coma prueba de fa 0B05. 

Demanda quimica de oxigeno - DQO (Chemical Oxygen Demand - COD): indice de contaminaci6n def 
agua que mide la concentraci6n de masa de/ oxfgeno que se consume en la descomposici6n qutmica de 
la mater/a organ/ca e inorganica. 
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Desalinizaci6n (Desalinization): I. extracci6n de la sa/ def agua de mar o aguas sa/obres. Esto se /ogra 
por van·os metodos, por ejempfo. destifaci6n, etectrodiEl/isis, intercambio i6nico, destilaci6n de efectos 
mU!tiples, Osmosis inver1ida, hiperfiltraci6n, evaporaci6n solar y compresi6n de vapor; 2. extracci6n de la 
sa/ def suelo con metodos artificiales, par lo general, !ixiviaci6n. Tambien se denomina desalaci6n. 

Desarrollo sostenible (Sustainable Development): desarro/lo que satisface /as necesidades def 
presente sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras de satisfacer las suyas (Comisi6n 
Mundia/ sabre el Media Ambiente y el Desarrollo, 1987). Presupone la conservaci6n de los activos 
naturales para el crecimiento y desarrollo futuros. 

Desastre natural (Natural Disaster): cat8strofe repentina. por ejemplo, terremotos, tsunamis 
(marejadas), inundaciones, erupciones volci3nicas, ciclones y derrumbes, o fen6menos o procesos 
/amentables de car8cter progresivo, coma en el caso de la sequfa y la deserlificaci6n. 

Descomposici6n (Decay; Decomposition): desintegraci6n de la mater/a org8nica par acci6n de 
bacterias u hongos aer6bicos, proceso que modifica la estructura qufmica y el aspecto fisico de /os 
mater/a/es afectados. 

Descomposici6n anaer6bica (Anaerobic Decomposition): descomposici6n org8nica en ausencia de 
aire. 

Descomposici6n orgfJnica (Composting): proceso de reducci6n de desechos vegetates y an/males, ya 
sea mediante descomposici6n biol6gica natural de la mater/a organ/ca en presencia de aire par medias 
mecanicos contra/ados. con el fin de aumentar o mantener la tertilidad de/ suelo. Tambien se denomina 
compostaje. 

Desechos (Waste): mater/ales que no son productos primarios (es decir, producidos para el mercado), a 
las que su productor no tiene ya mas usos que dar en funci6n de sus propios objetivos de producci6n, 
transformaci6n o consumo, y que desea eliminar. Se pueden generar desechos durante la extracci6n de 
mater/as primas, durante la transformaci6n de estas en productos intermedios o finales. durante el 
consumo de productos finales y durante otras actividades humanas. Se exc/uyen las residuos recic/ados 
o reutilizados en el /ugar en que se generan. Tambien se denomina res/duos. vease tambien desechos 
bio 16gicos, res/duos s6/idos, desechos industria/es y basuras domesticas. 

Desecho s6/ido: Material que ha dejado de tener un prop6sito Util y se descarta. Par consiguiente, se 
considera que no tiene valor comercia/ para el productor. Sin embargo, el/o no supone que no tenga valor 
para a/guna otra parte. Normalmente los desechos s6/idos se producen de tres formas: en el marco de la 
producci6n y el consumo de bienes y servicios: en el marco de la e/aboraci6n de /os desechos de esos 
servicios; yen el marco de las sistemas de control al final def proceso o de/ tratamiento de las emisiones. 
En general /os desechos se notifican por fuentes con arreglo a las siguientes categorias: desechos de la 
mineria y la construcci6n: desechos de la producci6n de energfa, desechos agricolas, desechos 
municipales; y desechos o limos industriales. 

Desertificaci6n (Desertification): degradaci6n de la tierra en zonas £Jridas, semi£Jridas y secas 
subhumedas como resultado de diversos factores. entre ellos las variaciones climfJticas (sequia) y las 
actividades humanas (sobreexplotaci6n de las tierras secas). 

Desierto (Desert): regi6n de escasa vegetaci6n o carente de esta debido a /a fa/ta de precipitaciones o a 
la aridez def sue/o. 

Digestor (Digester): en las plantas de tratamiento de aguas residua/es, tanque cerrado en el cua/ se 
reduce el vo/umen de s6/idos y se estabilizan /os tangos no tratados por la acci6n de bacterias. Tambien 
se denomina cuba de digesti6n. 

Diluci6n (Dilution): metodo para eliminar res/duos industriales o efluentes de plantas industria/es 
mediante su descarga en un cauce u otra masa de agua. 
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Di6xido de azufre [S02] (Sulphur Dioxide): gas pesado, acre e inco/oro, formado principa/mente por la 
quema de combustibles f6si/es. Es perjudicia/ para /os seres humanos y la vegetaci6n, y contribuye a fa 
acidez de las precipitaciones. 

Di6xido de carbono [CO,] (Carbon Dioxide): gas inco/oro. inodoro y no venenoso que se desprende de 
la combusti6n de combustibles f6siles y normalmente forma parte de/ aire ambiente. Tambien se produce 
durante la respiraci6n de /os organismos vivas (plantas y animates) y se le considera el principal gas de 
efecto invemadero. al contribuir a /os cambios def clima. Tambif:n se denomina anhidrido carb6nico. 

Dioxina (Dioxin): compuesto orgtinico sintf:tico de la c!ase de los hidrocarburos cloradas. Se trata de uno 
de los campuestas mas t6xicas, cuyos efectas nacivos. inclusa en cancentraciones extremadamente 
pequeflas, comprenden la inducci6n def cancer y defectas de nacimienta. Se ha convettida en un agente 
contaminante muy difundida deb/do al uso de ciettos herbicidas que contienen dioxina. 

E 

Ecosistema (Ecosystem): Unidad espacia/ y temporal conformadas por arganismos vivas, su entorno 
fisico y las interaciones entre ambas. Es decir, es un conjunta de factares bi6ticas (anima/es. vegetates, 
etc) y tactores abi6ticos (minera/es, agua. c/ima, temperatura, condiciones geo/6gicas, etc) y sus 
interacciones entre ambas como el f/ujo de energfa, cadenas tr6ficas 6 alimenticias, /os ciclos 
biogeoqufmicos. el nicho eco/6gico. los equilibrios ecosistemicos. la resilencia y la sucesi6n eco/6gica. No 
son unidades estaticas en el tiempo, tampoco unidades cuyas frontereas estan claramente definidas en el 
espacio. 

Efecto [de] invernadero (Greenhouse Effect): calentamiento de la atm6sfera de 1a Tierra provocado 
por la acumulaci6n de di6xida de carbono y otros gases de efecta de invernadero a gases en trazas, que 
actuan coma el techa de vidrio de un invernadero; este fen6mena permite el paso de los rayos so/ares y 
el calentamiento de la supetficie terrestre. pero impide, en cambio. la pf:rdida de radiaci6n term/ca. 

Efluente (Effluent): desecha liquida (ya sea tratada a sin tratar) derivado de un proceso industrial o 
actividad humana y que se elimina en el media ambiente. 

Emisi6n (Emission): descarga en la atm6sfera de contaminantes procedentes tanta de fuentes fijas, 
tales como chimeneas. atros ductas de ventilaci6n, areas supetficia/es de instalacianes camercia/es o 
industria/es, coma de fuentes m6vi/es, par ejempla, vehicu/os autamatores, /acamatoras y aeronaves. 

Entropia (Entropy): 1. propiedad termodinElmica de la materia. re/acionada con la cantidad de energia 
que puede transferirse de un sistema a otros en forma de trabajo; 2. medida cuantitativa de la tendencia 
natural de un sistema fisico hacia un mayor desorden. Tambif:n se ha propuesto coma un indicador 
ambiental de las Ii mites m8ximos que tiene el crecimiento econ6mico (Georgescu-Roegen, 1971 ). 

Erosi6n (Erosion): desgaste y arrastre de/ sue/a por acci6n de! viento o el escurrimiento de agua, las 
glaciares a las olas. La erosi6n es un fen6meno natural, pero a menudo se intensifica par las actividades 
de desmante relacionadas con la agricultura y el desarrollo habitacional o industrial. 

Esca/a de Richter (Richter Scale): esca/a con una graduaci6n de/ 0 al 10 para medir la intensidad de las 
sismas. 

Escherichia coli (K coli): bacteria baci/ifarme (en forma de bastoncil/a) que vive en el intestino de las 
seres humanas y otros animates de sangre ca/iente. Su presencia en el agua indica que hay 
contaminaci6n fecal. Existe un n/Jmero maxima de co/iformes (recuento de co/iformes) por encima def 
cua/ el agua deja de ser apta para beber o asearse. 

Escorrentia (Run-off): agua de 1/uvia, nieve derretida o agua de riego que fluye por la superficie def 
terreno y finalmente retorna a un curso de agua. La escorrentia puede recoger contaminantes de la 
atm6sfera o el sue/o y arrastrar/os hasta las aguas receptoras. 
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Especies amenazadas: Por especies amenazadas se entiende las que corren pe/igro de extinci6n. e 
inc/uyen fas especies en pe/igro. vufnerab/es, raras, e indeterminadas, con arregfo a las definiciones de la 
Uni6n Mundial para la Naturaleza (UICNJ. 

Especies en peligro (Endangered Species): entidades taxon6micas en peligro de extinci6n, cuya 
supervivencia es improbable si se mantienen /os factores causa/es. Estas especies comprenden las 
entidades taxon6micas cuya poblaci6n se ha reducido apreciablemente a un nivel crftico o cuyos habitats 
se han vista tan afectados que se consideran en peligro inmediato de extinci6n. Tambien comprenden las 
entidades que posiblemente ya esttin extinguidas. en el sentido de que no han sido obsetvadas en estado 
silvestre en las Ultimas 50 aflos. Tambien se denominan especies amenazadas. 

Especies endemicas (Endemic Species): especies que s6/o se encuentran en una regi6n o localidad 
especifica. 

Especies extinguidas (Extinct Species): especies que no se han encontrado en estado si/vestre en las 
Ultimas 50 atlas. 

Especies raras (Rare Species): tazones con pob/aciones mundia/es pequeflas que, aunque en la 
actua/idad no esten amenazadas ni sean vu/nerab/es. corren pe/igro. Estos taxones se encuentran en 
zonas geogr8ficas o habitats restringidos, o muy dispersos en un area mas amplia. 

Especies vulnerables (Vulnerable Species): taxones de varios tipos. inc/uidos: a) taxones que 
probablemente pasaran a la categoria de "en peligro de extinci6n" en un futuro pr6ximo si las factores 
causales pertinentes siguen actuando. Estos factores pueden ser la sobreexplotaci6n, la destrucci6n 
extensa de habitats y otras petturbaciones ambientales; bJ taxones con poblaciones que han sido 
gravemente mermadas y cuya seguridad en Ultima instancia no est8 todavia garantizada, y c) tazones 
con poblaciones a{m abundantes pero que se encuentran amenazadas par graves factores adversos en 
todas sus zonas de distribuci6n. 

Estrategia Mundial de la Conservaci6n (World Conservation Strategy): estrategia publicada en 1980 
por la Uni6n Internacional para la Consetvaci6n de la Natura/eza y sus Recursos Natura/es (U/CN) 
(actua/mente la Uni6n Mundia/ para la Natura/eza). el Programa de las Naciones Unidas para el Media 
Ambiente (PNUMA) y el Fonda Mundia/ para la Natura/eza (WWF), cuyos objetivos son. a) mantener /os 
procesos eco16gicos y sistemas sustentadores de la vida esencia/es; b) conservar la diversidad gen€/tica 
y c) garantizar la utilizaci6n sostenib/e de las especies y /os ecosistemas. En 1991 se public6 una versi6n 
actualizada titulada Cuidar la Tierra. Estrategia para el futuro de la vida. (UICN, WWF, 1991). 

Estratificaci6n (Stratification): disposici6n en capas verlica/es de comunidades eco16gicas y medias 
ambienta/es. Por ejemplo, en un bosque /os estratos pueden consistir en capas de hierbas, arbustos, 
verba/es de nive/ inferior y 8rboles de nive/ superior. 

Eutrofizaci6n (Eutrophication): proceso de envejecimiento lento durante el cua/ un Iago o estuario se 
conviette en un pantano o marisma y, eventualmente, desaparece. Durante la eutrofizaci6n, los 
compuestos nutritivos (sabre todo el nitr6geno y el f6sforo) de/ Iago aumentan a ta/ punto, que se produce 
una proliferaci6n extraordinaria de a/gas y otras plantas microsc6picas: este fen6meno ahoga al Iago, el 
cua/ acaba por secarse. La eutrofizaci6n se ace/era con las descargas de nutrientes en forma de aguas 
residua/es. detergentes y fertilizantes en el ecosistema. Tambi€/n se denomina eutroficaci6n. 

Evapotranspiraci6n (Evapotranspiration): p€/rdida de agua debido al efecto combinado de la 
evaporaci6n de/ agua def sue/o o de las aguas de superficie y la transpiraci6n de las plantas y los 
animates. 

F 

Factores de conversion de fa energia (Energy Conversion Factors): coeficientes especfficos que se 
utilizan para determinar la equiva/encia entre las unidades de masa y volumen, energfa y trabajo y 
potencia: los factores de conversi6n tambien se utilizan para convertir las cantidades de producci6n y 
consumo de energfa de las unidades ffsicas originales a una unidad de medida comLJn. vease tambien 
factores equivalentes. 
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Feno/es (Phenols): compuestos orgElnicos derivados de fa refinaci6n de petr6/eo, el curtido de cueros, el 
teflido de telas, etc. Los feno/es son germicidas y actllan como desinfectantes. Su presencia en bajas 
concentraciones en el agua puede afectar su sabor y olor y. en concentraciones mas elevadas, pueden 
resultar t6xicos para la vida acuatica y el ser humano. 

Fertilizantes (Fertilizers): sustancias org8nicas o inorg8nicas cuyos e/ementos qufmicos permiten 
estimular el desarro/lo de las plantas y mejorar la terti!idad def suelo. El porcentaje de nutrientes de /os 
ferlilizantes org8nicos (abonos) es relativamente bajo. Los nutrientes de los fertilizantes inorg8nicos o 
minerales son sales inorgtinicas, obtenidas por extracci6n o mediante procesos ffsicos y qufmicos. o 
ambas cosas. Los tres nutrientes principa!es de las plantas son el nitr6geno, el f6sforo y el potasio. 

Fluorocarbono (Fluorocarbon): gas uti/izado coma propulsor en las aeroso/es. Contribuye a la 
destrucci6n de la capa de ozono en la estratosfera, lo que, a su vez. permite el paso de formas nocivas 
de la radiaci6n solar a la superficie terrestre. 

Fluoruros (Fluorides): compuestos gaseosos. s61idos o disueltos que contienen f/Uor. Se producen 
coma resultado de /os procesos industria/es y pueden producir fluorosis cuando estan presentes en 
cantidades excesivas en los alimentos. 

Forestaci6n (Afforestation): establecimiento artificial de bosques mediante plantaci6n o siembra de 
especies en terrenos no forestales. T ambien se denomina plantaci6n de arboles. 

F6sforo (Phosphorus): e/emento que constituye un nutriente fundamental para la vida, pero que al 
mismo tiempo contribuye a la eutrofizaci6n de /os lagos y otras masas de agua. 

Fotosintesis (Photosynthesis): proceso quimico que se 1/eva a cabo en las plantas verdes mediante el 
cual estas uti/izan la energia luminosa para producir glucosa a parlir def di6xido de carbono y el agua, 
liber{Jndose oxigeno. 

Fuente de descarga directa (Direct Discharger): instalaci6n municipal o industrial que emite elementos 
contaminantes a traves de un conducto o sistema definido. Constituye una fuente puntual de 
contaminaci6n. 

Fragmentaci6n de ecosistemas: Entendiendo la fragmentaci6n como la divisi6n de un habitat 
origina!mente contfnuo en relictos remanentes inmersos en una matriz transformada, 

Fuente fija (Stationary Source): emisor inm6vil de contaminaci6n. Tambien se denomina foco fljo. 

Fuente m6vil (Mobile Source): fuente m6vil de contaminaci6n atmosf8rica. par ejemplo, los autom6viles. 

Fuente no Jocalizada (Non-point Source of Pollution): fuentes de contaminaci6n difusas. es decir, 
contaminaci6n que no se origina en un solo lugar o contaminantes que no se descargan en un curso de 
agua desde un punto especifico. Par lo general, las contaminantes son arrastrados sabre la superficie def 
suelo por la escorrentia de aguas de 1/uvia. Las categorias mas comunes de este tipo de fuente de 
contaminaci6n son: agricultura, silvicultura. zonas urbanas, miner/a, construcci6n, presas y canales, 
e!iminaci6n de desechos en vettederos e intrusi6n de agua sa/ada. 

Fuentes de contaminaci6n atmosff!rica (Air Pollution Sources): actividades que producen 
contaminaci6n def aire, par ejemplo, actividades agrfcolas, procesos de combusti6n, procesos que 
producen polvo, actividades industriales y relacionadas con la energfa nuclear, pintura con pisto!a, 
trabajos de impresi6n y limpieza en seco. 

Fuentes de energia (Energy Sources): todos los combustibles s61idos, lfquidos y gaseosos: la 
e/ectricidad: el uranio: el vapory el agua Caliente, y las combustibles tradicionales tales coma la /efla, el 
carb6n vegetal, y /os desechos vegetales y animales. vease tambien fuentes de energfa nuevas y 
renovables. 
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G 

Gas natural (Natural Gas): mezc/a de compuestos de hidrocarburos y pequeflas Cantidades de 
compuestos de otra naturaleza que se encuentra en las yacimientos subterraneos naturales. 

En estado gaseoso o en soluci6n con el petr6/eo. 

Gases de efecto [de} invernadero (Greenhouse Gases): di6xido de carbono, 6xido nitroso, metano, 
ozono y clorofluorocarbonos que se producen en forma natural coma resultado de las actividades 
humanas (producci6n y consumo), y que contribuyen a producir el efecto de invernadero (calentamiento 
de la atm6sfera). Tambien se denominan gases que producen el efecto invernadero. 

Gram-negativas: Se dice de las bacterias que, una vez tratadas con la tinci6n de Gram. pierden el color 
azu/ al afladirse/es deco/orantes coma el alcohol 6 la acetona. Entre el/as estan /os gonococos y baci/os 
coma el tifico y el c6/ico. 

H 

Habitat (Habitat): /ugar donde vive un organismo o pob/aci6n (seres humanos, animates, plantas, 
microorganismos). 

HABITAT (HABITAT Conference): Conferencia de las Naciones Unidas sabre los Asentamientos 
Humanos. La primera conferencia se celebr6 en Vancouver. Columbia Britanica. de/ 31 de mayo al 11 de 
junio de 1976; la segunda conferencia se celebr6 en Estambul, def 3 al 14 de junio de 1996. 

Hidrocarburo halogenado (Halogenated Hydrocarbon): compuesto que se forma cuando el hidr6geno 
contenido en una mo/ecula de un hidrocarburo, coma el metano, es reemplazado par cualquiera de las 
elementos ha/6genos (f/Uor. c/oro, bromo y yodo). Al desintegrarse en la estratosfera, se libera c/oro y 
bromo, los que parlicipan activamente en la destrucci6n de/ ozono estratosferico. El grupo mas conocido 
de hidrocarburos halogenados son las clorofluorocarbonos (CFC). Los compuestos bromados se 
denominan ha/ones. Tambien se denomina ha/ocarburo. 

Hidrocarburos (Hydrocarbons): compuestos formados par hidr6geno y carbono en diversas 
combinaciones que se encuentran presentes en /os productos derivados def petr6/eo y el gas natural. 
Ciertos hidrocarburos se cuentan entre /os principa/es contaminantes ambientales: a/gunos pueden ser 
carcin6genos y otros pueden contribuir a la formaci6n de nieb/a fotoqufmica. 

Hidrocarburos aromaticos po/icic/icos (Polycyclic Aromatic Hydrocarbons - PAHs): tipo de 
hidrocarburos de e/evado peso molecular que se emiten coma resultado de las procesos que ocurren en 
las vehfcu/os motorizados y de otros procesos de combusti6n incomp1eta. Estos hidrocarburos son 
t6xicos cuando se encuentran en concentraciones elevadas, y se cree que a/gunos son carcin6genos. 

Hidrocarburos c/orados (Chlorinated Hydrocarbons): clase de insecticida persistentes de amplio 
espectro que permanecen en el media ambiente y se acumulan en la cadena alimentaria. Entre estos se 
cuentan el dic/orodifeniltric/oroetano (DDT), aldrina. dieldrina, heptacloro, clordano, lindano. endrin, mirex, 
hexac/oruros y toxafeno. Otro ejempfo es el tric/oroetifeno. que se usa coma so/vente industrial. 

Hidroc/orof/uorocarbonos - HCFC (Hydroch/oro-f/uorocarbons - HCFCs): compuestos utilizados 
coma sustitutos de /os c/orof/uorocarbonos (CFC) en /os sistemas de refrigeraci6n debido a que su efecto 
en el agotamiento de fa capa de ozono es menor. 

I 

lndice de ca/idad de/ agua (Water Quality Index): promedio ponderado de concentraciones ambientes 
de ciertos contaminantes. normalmente asociadas a las c/ases de ca/idad def agua. 

lndice de contaminaci6n atmosferica (Air Pollution Index - AP/: medida cuantitativa que describe la 
calidad de/ aire ambiente. El fndice se obtiene combinando los valores de diversos contaminantes 
atmosfericos en una sofa medida. 
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lnventario de em1s1ones (Emission Inventory): registro, por fuente, de fas cantidades de 
contaminantes efectiva o potencia/mente descargados. Dicho inventario se utiliza para estab/ecer y 
aplicar las normas en materia de emisiones. 

L 

Lacustre (Lacustrine): que vive o se desarro/la en o junta a un Iago. 

Lista roja de animates amenazados (Red List of Threatened Animals): La Lista Roja de la UICN es el 
inventario mas completo de/ estado de conservaci6n de las especies de an/males y plantas a nivel 
mundia/. Utiliza un conjunto de criterios para evaluar el riesgo de extinci6n de miles de especies y 
subespecies. Estos criterios son relevantes para todas las especies y todas las regiones de/ mundo. Con 
su fuerte base cientifica. La Lista Roja de la UICN es reconocida coma la gufa de mayor autoridad sabre 
el estado de la diversidad biol6gica. 

M 

Manejo de desechos (Waste Management): fas actividades caracterfsticas def manejo de desechos son 
las siguientes: a) reco/ecci6n. transporte. tratamiento y eliminaci6n de desechos, b) control, supervisi6n y 
regulaci6n de la producci6n, recolecci6n, transporte, tratamiento y eliminaci6n de desechos, y c) 
prevenci6n de la producci6n de desechos med/ante alteraciones en los procesos, reutifizaci6n y recic/ado. 
T ambien se denomina control de desechos, gesti6n de residuos. 

Materia inorgiJnica (Inorganic Matter): sustancias de origen mineral cuya estructura no esta constituida 
principalmente de carbono. 

Materia particulada (Particulates): part/cu/as liquidas o s6/idas finas, tales coma el polvo, humo, 
neblina, vapores o niebla, presentes en el aire o en las emisiones. Tambif:n se denomine materia 
granulosa. vease tambif:n part/cu/as en suspensi6n. 

Metano [CH,] (Methane): hidrocarburo gaseoso, inco/oro. inflamab/e y no venenoso, que se forma par la 
descomposici6n anaer6bica de los compuestos orgEtnicos. El metano es un poderoso gas de efecto 
invernadero. 

Mon6xido de carbono [CO] (Carbon Monoxide): gas inco/oro, inodoro y venenoso producido por la 
combusti6n incompleta de combustibles f6si/es. El mon6xido de carbono se combina con la hemog/obina 
de las seres humanos. reduciendo su capacidad para transportar oxigeno. lo que tiene efectos daflinos 
en la sa/ud. 

N 

Nicho (Niche): combinaci6n de condiciones apropiadas para la supervivencia de una especie dada. 

Nitrificaci6n (Nitrification): proceso bioquimico que consiste en la conversi6n de compuestos organicos 
nitrogenados en nitratos y nitritos. Este proceso forma parte def ciclo de/ nitr6geno y se considera 
beneficioso, puesto que convierte compuestos orgEtnicos nitrogenados en nitratos que pueden ser 
absorbidos por fas plantas verdes. 

Nitrites (Nitrites): sales de 6xido nitroso que se emplean para conservar a!imentos. 

Norma de ca/idad de/ medio ambiente (Environmental Quality Standard): limites establecidos para 
las perturbaciones de/ media ambiente, en particular fa concentraci6n de contaminantes y desechos. que 
determinan el nivel maxima permisib/e de degradaci6n de las medias ambienta/es. Tambien se denomina 
norma de calidad ambiental. 

NUTE: Nomenclatura de la Unidad Territorial Estadistica a nivel andino. 

Nutriente (Nutrient): sustancia, elemento o compuesto necesario para el desarrol/o y el crecimiento de 
las plantas y animales. 
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0 

Organismo (Organism): cualquier p/anta. animal. o ser humano vivo. 

Organismo coliforme (Coliform Organism): microorganismo que se encuentra en el tuba digestivo de 
las seres humanos y /os animales. Su presencia en el agua indica que existe contaminaci6n fecal y 
contaminaci6n bacteriana, que puede ser peligrosa. vease tambien Escherichia coli. 

Oxidaci6n Bio/Ogica Aer6bica: Tratamiento de desechos mediante el uso de organismos aer6bicos en 
presencia de aire u oxfgeno coma agentes para reducir la carga de contaminantes. 

Oxidaci6n biol6gica: Metabolismo def oxfgeno, de la respiraci6n y de la cadena respirator/a. 

6xido de nitr6geno [NOJ (Nitrogen Oxide): producto de la combusti6n en el transporte y otras fuentes 
fijas. El 6xido de nitr6geno contribuye en gran medida al dep6sito de Eicidos ya fa formaci6n de ozono al 
nive/ def sue/o en la troposfera. 

6xido nitrico [NO] (Nitric Oxide): gas formado por la combusti6n a a/ta presi6n y temperatura en un 
motor de combusti6n intema. Se transforma en di6xido de nitr6geno en al aire ambiente y contribuye a la 
formaci6n de niebfa fotoqutmica. 

6xido nitroso {N20] (Nitrous Oxide): 6xido de nitr6geno refativamente inerte que se produce coma 
resuftado de ta actividad microbiana en el sueto. la utilizaci6n de fertifizantes nitrogenados, la quema de 
lefla, etc. Este compuesto puede contribuir a los efectos de invernadero y at agotamiento def ozono. 

Oxigeno disuelto (Dissolved Oxygen - DO): cantidad efectiva de oxfgeno gaseoso (02) en el agua, 
expresada en terminos de su presencia en el volumen de agua (mifigramos de 0, por litro) o de su 
proporci6n en el agua saturada (porcentaje). 

Ozono [03] (Ozone): gas t6xico incoloro y picante al olfato que contiene tres atomos de oxigeno en cada 
molecu/a. Existe en forma natural en una concentraci6n de aproximadamente 0,01 ppm de aire. Una 
concentraci6n de 0, 1 ppm se considera t6xica. En fa estratosfera, el ozono forma una capa que protege a 
la Tierra de los efectos nocivos de fa radiaci6n ultravioleta en las seres humanos y otra biota. En la 
troposfera. es uno de los principa/es componentes de la niebla fotoqufmica, fen6meno que afecta 
gravemente al sistema respiratorio de fas seres humanos. 

p 

Parques nacionales (National Parks): extensas zonas natura/es que no han sido modificadas por la 
actividad humana yen fas que nose permite extraer recursos. Su finatidad es proteger la naturaleza y tos 
paisajes de importancia nacional e internacional para usos cientfficos, educacionales y recreativos. 

Particulas en suspensi6n (Suspended Particulate Matter- SPM): liquidos o s61 idos muy divididos que 
pueden ser dispersados en el aire por los procesos de combusti6n, actividades industriales o fuentes 
naturales. 

Perenne (Perennial): se dice de la planta que vive de un a/lo a otro. que entra en un perfodo de latencia 
despues de un periodo vegetativo y desarrof/a nuevos brotes en el siguiente perfodo vegetativo. 

Persistencia (Persistance): tiempo que un compuesto puede permanecer en el media ambiente 
despues de haber sido introducido en este. Algunos compuestos pueden persistir en forma indefinida. 

pH (pH Value): medida de la acidez o la a/ca/inidad de un lfquido. Un pH de 0 a 7 indica acidez, de 7 a 14 
indica alca/inidad. y pH 7 significa neutra/idad. 

Phaeophytins: Significa los productos de degradaci6n de la clorofila. 

Phytoplankton: Son plantas microsc6picas que viven en el oceano. Hay muchas especies de 
phytoplacton, cada una de las cuales tiene una forma caracterfstica. Crece abundante en los oceanos 
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afrededor def mundo yes la base de la cadena de alimentaci6n marina. Consiguen su color verde de la 
cforofila, el pigmento que utilizan durante la fotosintesis. 

P/aga (Pest): especies, virus, bacterias y otros microorganismos que se consideran dafiinos para la salud 
de las seres humanos. las cu!tivos y otros organismos vivas. 

P/aguicida (Pesticide): cua/quier sustancia o mezcla de sustancias que se emplea para evitar o contro/ar 
plagas, incluidos los vectores de las enfermedades de/ ser humano o los animales, y especies de plantas 
o animates no deseadas. o bien para eliminarlas de/ todo. Los plaguicidas pueden ser perjudiciales o 
influir de alguna otra manera en la producci6n, elaboraci6n, almacenamiento, transporle o 
comercializaci6n de los alimentos, productos agricalas. la madera y atras productos forestales, a el farraje 
de las animales. Tambif:n se define camo cualquier sustancia a mezcla de sustancias que puede 
administrarse a las an/males con el fin de cantrolar insectas, acaras u otras plagas en sus arganismos. 
Tambif:n se denamina parasiticida: producta antiparasitaria. 

Plancton (Plankton): arganismos vegetales y animates, a menuda de tamafio micrasc6pico, que f/atan o 
se desplazan suavemente en el agua. 

PNUMA (UNKP): Programa de /Els Nacianes Unidas para el Media Ambiente: arganismo internacianaf 
creado en 1972 para catalizar y coardinar actividades dirigidas a camprender mejor. desde el punto de 
vista cienUfico, los cambios en el media ambiente ya desarrollar instrumentas de gesti6n ambiental. 

Policloruro de vinilo - PVC (Polyvinyl Chloride - PVC): plastico que, al ser quemado, libera acido 
clarhfdrica. Puede tener efectas nacivas. Su antecesar industrial, el man6mero c/aruro de vinilo, es un 
poderoso agente carcin6gena. 

Polietileno de a/ta densidad (High-density Polyethylene): material que al quemarse produce humos a 
vapores t6xicas. Se emplea en la fabricaci6n de bate/las y atras praductas de pl8stica. 

ppmlppmmlppb (p.p.m Jp.p.b Jp.p.t.): Pattes par mil/6nlpattes par mil millaneslpattes par bil/6n; 
medidas de fas cancentracianes de cantaminantes ea el aire. el agua, el suelo, los tejidos humanos, fos 
afimentos y otros productos. 

Precipitaci6n (Precipitation): I. 1/uvia o nieve que cae de la atm6sfera y se deposita en la superficie 
terrestre o en el agua; 2. extracci6n forzada de las parlicufas presentes en las gases de escape o las 
aguas residua/es. 

Precipitaci6n tlcida (Acid Precipitation): cuafquier farma de precipitaci6n (/fuvia, nieve. granizo o 
niebfa) cuya acidez ha aumentado debida a fa absorci6n de cantaminantes Elcidos presentes en el aire. 

Programs 21 (Agenda 21): plan de acci6n para lograr el desarro/lo sostenible, aprobado por dirigentes 
de todo el mundo durante la Conferencia de las Naciones Unidas sabre el Media Ambiente y el 
Desarrollo. celebrada en Rio de Janeiro, Brasil, en junio de 1992. 

R 

Rayos ultravioleta (Ultraviolet Rays): radiaci6n en la gama de /ongitud de onda comprendida entre la 
luz visible y /os rayos X dividida en fas bandas A, B y C. La capa de ozono presente en la atm6sfera 
impide que gran parle de fas radiaciones uftravioleta de las bandas By C a/cancen fa superficie terrestre. 

Recuento de coliformes [fecales] (Coliform Index): indicador de la pureza def agua basado en el 
recuento de bacterias fecates. 

Recursos geneticos (Genetic Resources): material gen8tico de fas plantas. animates o 
microorganismos que tiene valor coma recurso para las futuras generaciones de fa humanidad. 

Recursos naturales no renovables (Non-renewable Natural Resources): recursos naturales 
agotables, tales coma los minerales, que nose pueden regenerar una vez que han sido explotados. 
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Recursos naturales renovab/es (Renewable Natural Resources): recursos natura/es que despues de 
ser expfotados pueden vo/ver a sus nive/es anteriores por procesos natura/es de crecimiento o reposici6n. 
Los recursos condicionalmente renovables son aquel/os cuya explotaci6n 1/ega a un punto en el cua/ la 
regeneraci6n resulta imposible. Tai es el caso, par ejemplo. de la ta/a de /os bosques tropicales. 

Red de abastecimiento de agua (Water Supply System): sistema para la reco/ecci6n. conducci6n, 
tratamiento, almacenamiento y distribuci6n de agua desde su tuente hasta /os consumidores. par 
ejemplo, viviendas, establecimientos comerciales, Industrias, instalaciones de riego y organismos 
p(Jb/icos, para actividades vinculadas con el uso de agua (extinci6n de incendios, limpieza de cal/es, etc.). 
vease tambien red de doble alimentaci6n. 

Red de alcantarillado (Sewerage Network): sistema de colectores, tuber/as, conductos y bombas para 
evacuar aguas residua/es (de 1/uvia, domesticas y de otro tipo) desde cualquier punto de origen hasta una 
planta municipal de tratamiento o hasta un punto de descarga en aguas de superficie. 

Reforestaci6n (Reforestation): repoblaci6n forestal, natural o artificial. de una zona que anteriormente 
se encontraba cubierta de bosques. 

Reficto: Se ap/ica a la especie 6 comunidad de seres vivos que se encuentran ais/ados en una parte 
reducida de su antigua area de distribuci6n. 

Residuos s6/idos (Sa/id Waste): material insetvible ya veces pe/igroso, con bajo contenido /fquido. Los 
residuos s61 idos comprenden basura urbana, desechos industriales y comerciales, tangos cloaca/es, 
desechos provenientes de operaciones agrfco/as, crfa de an/males y otras actividades afines, y desechos 
de actividades de demolici6n y de minerfa. 

Respiraci6n anaer6bica (Anaerobie Respiration): descomposici6n quimica de las sustancias 
alimentarias en ausencia de oxigeno. 

Rollizos (Roundwood): madera en bruto, es decir. madera en su estado natural, despues de haber sido 
talada u obtenida de otro modo. con o sin corteza. en rol/os, hendida, simplemente escuadrada, o en 
alguna otra forma (por ejemplo, raices, tocones, nudos. etc.). Tambien se denominan madera rol/iza, 
madera en rol/os. 

s 

Safinizaci6n (Safination; Salinization): aumento de la concentraci6n de sal en un media ambiental, 
especialmente el suelo 

Saneamiento (Sanitation): mejora de las condiciones ambientales de las hogares que afectan a la salud 
humana, mediante desagoes y la evacuaci6n de las aguas residua/es y la basura 

Sedimentaci6n (Sedimentation): proceso por el cual la mater/a se deposita en el fondo de un liquido o 
masa de agua, especialmente en los embalses 

Sequia (Drought): ausencia prolongada o deficit apreciable de precipitaciones que puede contribuir a la 
desertificaci6n 

Sistema de lnformaci6n Geografica - SIG (Geographical Information System - GJS): Sistema de 
informaci6n que puede proporcionar, procesar, analizar y representar en forma visual datos sabre 
referencias geogr8ficas con el fin de apoyar los procesos de toma de decisiones 

Sistema satelite [de cuentas nacionales] (Sateflite System): Sistema de contabilidad adicional o 
paralelo que aumenta la capacidad analrtica de las cuentas nacionales, sin sobrecargar o entorpecer el 
sistema central. Puede proporcionar informaci6n adicional, aplicar conceptos complementarios o 
alternativos. ampliar la cobertura de costos y beneficios de las actividades humanas y vincular datos 
ffsicos con datos monetarios. El sistema de contabilidad ambiental y econ6mica integrada (SCAEI) 
constituye un sistema satetite de/ sistema de cuentas nacionales (SCN) 
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S6/idos disueftos(Disso/ved Solids): Material orgElnico e inorgBnico desintegrado en el agua. Cuando 
existen cantidades excesivas de s6/idos disue/tos, el agua no es apta para beber ai se puede usar en 
procesos industriales 

S6/idos en suspension (Suspended Solids): Pequeflas parttculas de contaminantes s6/idos en las 
aguas residua/es que contribuyen a la turbidez y se resisten a la separaci6n por medias convencionales 

Sostenibilidad (Sustainability): Este concepto se refiere: a) al uso de la biosfera por las generaciones 
actuales al tiempo que se mantienen sus rendimientos (beneficios) potenciales para las generaciones 
futuras. ylo b) a tendencias persistentes de crecimiento y desarrollo econ6micos que podrian verse 
perjudicadas por el agotamiento de los recursos naturales y la degradaci6n de/ media ambiente 

Sustancias que agotan la capa de ozono: Sustancias org8nicas que contenga cloro o bromo. que 
destruye la capa de ozono de la estrat6sfera. 

T 

Ta/a (Clear-cutting): T8cnica de manejo forestal que entrafia el corte de todos /os 8rbo/es de una zona 
en un mismo momenta 

Tax6n (Taxon [pl. toxa]): Unidad (grupo) de organismos utilizada en taxonomfa 

Taxonomfa (Taxonomy): Clasificaci6n de las organismos f6siles y vivos de conformidad con sus 
relaciones evolutivas 

Teleobservaci6n (Remate Sensing): Filmaci6n de im8genes de la supetiicie terrestre desde aviones y 
sat8lites, y reve/ado y ani3/isis de las mismas, a fin de obtener informaci6n necesaria para la realizaci6n 
de inventarios de recursos naturales. la evaluaci6n de desastres naturales, la elaboraci6n de mapas. etc. 

Terremoto (Earthquake): Estremecimiento o temblor repentino de la tierra provocado por la dislocaci6n 
de la corteza terrestre o la actividad vo/c8nica. Tambien se denomina sismo 

Tierras agrico/as (Agricultural Land): Terrenos que comprenden la tierra cultivable, la destinada a 
cultivos permanentes y las dehesas y praderas permanentes. 

Tierras cultivab/es: Tierras que se utilizan para cultivos tempora/es, praderas tempora/es, para siega o 
para pasta. las huertas para uso comercia/ o privado. y las tierras tempora/mente en barbecho. Esa 
definici6n tiende a equiparar las tierras cultivables con las tierras cultivadas. La definici6n de la 
Organizaci6n de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentaci6n (FAO) de tierras cultivadas 
corresponde a las tierras que se utilizan para cultivos temporales (anua/es), aunque a/gunos parses 
inc/uyen en las tierras cultivadas /os cu/tivos perennes. Par consiguiente, pueden surgir dificultades para 
efectuar comparaciones entre las paises. 

Tratamiento de aguas residua/es (Waste-water Treatment): Proceso a que se someten las aguas 
residua/es para que puedan cumplir las normas ambientales u otras normas de cal/dad. Se pueden 
distinguir tres tipos genera/es de tratamiento: mec8nico, bio/6gico y avanzado. 

Tratamiento de/ agua (Water Treatment): 1. proceso a que se somete el agua obtenida de cua/quier 
fuente para poder utilizar/a par vez primera; 2. tratamiento de las aguas residua/es mediante 
procedimientos mec8nicos, bio/6gicos y avanzados 

u 

U/CN (U/CN): Uni6n Mundiaf para la Naturafeza (anteriormente se denomin6 Uni6n Internacional para la 
Conse,vaci6n de la Naturafeza y sus Recursos), con sede en Gland, Suiza. Su objetivo es divufgar 
conocimientos y dar orientaci6n acerca de la conservaci6n y el uso sostenibfe de las recursos naturafes 
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V 

Vertedero (Landfill): Terreno donde se depositan definitivamente las desechos, en forma controlada o 
no contro/ada, conforme a distintas normas sanitarias, de protecci6n def media ambiente, y otras normas 
de seguridad. 

Vertiente (Watershed): Terrenos cuyas aguas afluyen a un curso de agua. 

z 

Zona /Jrida (Arid Zone): Zona en la que las 1/uvias no superan los 250 mm al aflo. La expresi6n puede 
comprender una referencia a factores bioc/imElticos 

Zona costera (Coastal Zone): Tierras y aguas adyacentes a fa costa que ejercen influencia en las usos 
de/ mar y su eco/ogia o, a la inversa, cuyos usos y eco/ogia son afectados par el mar 

Zona protegida (Protected Area): Superficie de tierra o cubierta de agua, ya sea de propiedad pLJblica o 
privada que. por ley, se administra y ordena con el fin de alcanzar ciertos objetivos especificos de 
conservaci6n. 

Zonas Totalmente Protegidas.- Son las zonas mantenidas en su estado natural y estan vedadas a usos 
extractivos. Comprenden la categorfa I, reservas naturales integrales/zonas en estado natural; la 
categorfa II, parques nacionales, y la categorfa Ill, monumentos nacionales. (categorfas segLJn la UICN) 

Las zonas totalmente protegidas son necesarias para proteger una gama lo mas amplia posible de 
comunidades ecol6gicas naturales y de especies que dependen de el/as. Para que esas comunidades 
puedan perdurar y evolucionar "naturalmente" protegidas en la medida de lo posible de las actividades 
humanas. las zonas protegidas tienen que ser vastas. 

Zonas Parcialmente Protegidas . - Son las zonas destinadas a usos concretos tales como actividades 
recreativas. a a brindar unas condiciones 6ptimas para determinadas especies a comunidades 
eco/6gicas. Comprenden la categorfa IV, habitatlzona de ordenaci6n de especies, categorfa V, paisaje 
terrestre/marino protegido, y categorfa VI, zona protegida de recursos ordenados. (categorfas seg(m la 
U/CN) 

Zonas semii!Jridas (Semi-arid Zones). Zonas con una pluviosidad media anual de entre 250 mm y 600 
mm aproximadamente, donde las 1/uvias son estacionales y variables, y la evaporaci6n potencial es 
elevada. 
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Unidades de Medida Utilizadas 

Concentraci6n 

Longitud 

Nivel de acidez 

Pesolmasa 

Porcentaje 

Radiaci6n 

Ruido 

Superficie 

Temperatura 

Volumen 

Ppm (partes por mi/!6n) 

Ppm (partes por mil mil/ones) 

Ppb {partes por bil/6n) 

mm (milfmetro) 

cm (centfmetro) 

Km (Ki/6metro) 

pH 

mg (mifigramo) 

% 

curie 

dB (decibel) 

ha (hecttirea) 

Km2 (Ki/6metro cuadrado) 

°C (centigrado) 

m3 (metro c/Jbico) 

I (litro) 

ml (mifilitro) 
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Bibfioqrafia de/ Gfosario de Terminos 

1 - Sistema de lndicadores Media Ambientales de los Paises de la Comunidad Andina (SIMA). P8gina 
web. Glosario de Terminos 

2.- Organizaci6n de las Naciones Unidas (ONUJ. Depattamento de lnformaci6n Econ6mica y Social y 
Ana/ogos de Politicas. Glosario de Estadfsticas de/ Media Ambiente.Nueva Cork. 1997. 

3.- Diccionario EnciclopFJdico Santillana. Madrid. 2000. 

4.- Bernard J. Nebel, Richard T. Wright. Ciencias Ambientales. Ecologfa y Desarrollo Sostenible. 
Editorial Pearson Education, Sexta Edici6n. USA 1999. 

5.- Manual Metodo/6gico para fa Elaboraci6n de/ indice de Ecosistema en las Paises de fa Comunidad 
Andina. 

6.- Sistema de lnformaci6n Ambiental de Cotombia-SIAC-TOMO 2. Primera Generaci6n de lndicadores 
de la Linea Base de la lnformaci6n Ambientaf de Colombia. 

7 - P8gina web de "the World Conservation Union" httpilwww.iucn.org/. 

8.- P8gina web http llearthobservatorv nasa.qov/L1brary/Phytoplankton/ 

9.- P8gina web Universidad ed California Berkeley. 
http.llwww ucmp. berkeley edulbacterialcyanointro. html. 

* * * * 
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