e [ =

IDEAM DANE

Faratom=r decisiones

INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES - IDEAM

SUBDIRECCION DE ECOSISTEMAS E INFORMACION AMBIENTAL

GRUPO DE BOSQUES

DEPARTAMENTO ADMINISTRATIVO NACIONAL DE ESTADISTICA- DANE

CUENTAS NACIONALES

DISENO DEL MARCO CONCEPTUAL Y METODOLOGICO DEL INVENTARIO
FORESTAL NACIONAL

Bogota, D.C., Diciembre de 2009



DOCUMENTO MARCO DEL DISENO CONCEPTUAL Y METODOLOGICO PARA LA IMPLEMENTACION DEL
. INVENTARIO FORESTAL NACIONAL
INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES

DIRECTOR: Dr. RICARDO JOSE LOZANO PICON
SECRETARIO GENERAL Dra. CAROLINA CHINLLILLA
SUBDIRECTORA DE ECOSISTEMAS

E INFORMACION AMBIENTAL: Dra. LUZ MARINA AREVALO
COORDINADORA GRUPO DE BOSQUES Ing. CLAUDIA OLARTE
INVESTIGADORA SIG Ing. MARTA PATRICIA LEON
INVESTIGADORA EN BOSQUES Ing. MARIA CECILIA CARDONA
INVESTIGADORA BOSQUES Biol. SANDRA CRUZ
INVESTIGADORA BOSQUES Ing. ADRIANA PAOLA BARBOSA
DEPARTAMENTO ADMINISTRATIVO NACIONAL DE ESTADISTICAS

DIRECTOR: Dr. HECTOR MALDONADO GOMEZ
SECRETARIO GENERAL Dr. ALFREDO VARGAS ABAD
SUBDIRECTOR Dr. CARLOS EDUARDO SEPULVEDA RICO
DIRECTORA DE CUENTAS NACIONALES Dra. ANA VICTORIA VEGA ACEVEDO
COORDINADORA MEDIO AMBIENTE Dra. MONICA RODRIGUEZ DiAZ
INVESTIGADORA MEDIO AMBIENTE Dra. ELENA RODRIGUEZ YATE
INVESTIGADOR EN ESTADISTICA Dr. OSCAR MERCHAN

INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES
DIRECCION TECNICA: Ing. CLAUDIA PATRICIA OLARTE V

INVESTIGADORES TEMATICOS EN BOSQUES  Ing. MARTHA PATRICIA LEON POVEDA
Ing. MARIA CECILIA CARDONA RUIZ
Ing. ADRIANA PAOLA BARBOSA HERRERA
Bidloga SANDRA PATRICIA CRUZ ARGUELLO

GRUPO DE CONSULTORES

DISENO GENERAL Ing. JAME PEREZ GOMEZ

DISENO ESTADISTICO Esta SERGIO ACOSTA, Esta. AMANDA OCHOA
DISENO TEMATICO Ing. WALTER GIL, Ing. WILSON LOPEZ
DISENO MARCO GEOESTADISTICO Ing. OSWALDO MOSQUERA

DISENO OPERATIVO DE CAMPO Y COSTOS Ing. LEYLA MONTENEGRO



GRUPO DE INVESTIGACION

Direccion y
Coordinacion General

Luz Marina Arevalo Sanchez
Claudia Olarte Villanueva

Ingeniera Gedgrafa
Ingeniera Forestal

Coordinaciéon técnica

Jaime Pérez Gémez

Ingeniero Forestal.

Disefio Estadistico

Amanda Ochoa

Estadistica

Sergio Enrique Acosta Moreno. Infometrika
L.TDA.

Estadistico

Maria Cecilia Cardona Ruiz

Ingeniera Forestal

Indicadores y Tablas de
Salida

Ernesto Wilson Lopez Gonzalez

Ingeniero Forestal

Walter Octavio Gil Torres

Ingeniero Forestal

Maria Cecilia Cardona Ruiz

Ingeniera Forestal

Adriana Paola Barbosa Herrera

Ingeniera Forestal

Diseio del Marco
Geoestadistico

Oswaldo Arturo Mosquera g.

Ingeniero Forestal

Martha Patricia Ledn Poveda

Ingeniera Catastral

Ménica Osuna Moreno

Tecnologa en cartografia

Diseio del Operativo de
Campo y Estructura de
Costos

Leyla Mercedes Montenegro

Ingeniera Forestal

Sandra Patricia Cruz Arguello

Bidloga.

Adriana Paola Barbosa Herrera

Ingeniera Forestal

Claudia Patricia Olarte

Ingeniera Forestal

Disefio de Manuales de
Campo

Leyla Montenegro
Walter Octavio Gil Torres
Ernesto Wilson Lépez Gonzalez

Jaime Pérez Gémez
Sandra Patricia Cruz Arguello
Adriana Paola Barbosa Herrera

Colecta de muestras
Botanicas y
determinacién en campo

German Téllez Mendivelson

Ingeniero Forestal. Dendrélogo

Sandra Yanneth Castro Rodriguez

Bidloga. Dendrologa

Determinacion,
validacion, montaje y
custodia del Material
Vegetal

Rocié Cortez Ballén. Herbario Forestal.
Universidad Francisco José de caldas

Bidloga-Phd. En Botanica

BRIGADAS DE CAMPO

Coordinadora Logistica

Jeimmy Avendarfo Reyes
Leyla Mercedes Montenegro Calderon

Ingeniera Forestal. Msc..........

Coordinador Técnico

Jaime Pérez Gomez
Harold Daniel Ramos

Ingeniero Forestal

Jefes de Brigada

Héctor Hernan Acosta

Ingeniero Forestal

Manuel Manjarres Altahona
Robert Antonio Roa Mosquera
Angel Emic Mena Arias

Ingeniero Forestal
Ingeniero Agroforestal
Ingeniero Agroforestal

Ingenieros Auxiliares de
Campo

Flavio Quintero

Néstor Murillo

Larry Yesid Palacios Alvarez
Cardenio Lemus Perea

Ingeniero Forestal
Ingeniero Forestal
Ingeniero Agroforestal
Ingeniero Agroforestal

Desarrollo Informatico

Deisy Fernandez

Ingeniera de Sistemas

Tania Barrero

Ingeniera de Sistemas




AGRADECIMIENTOS

EL IDEAM y EL DANE agradecen el apoyo y la colaboracion prestada al proyecto por
parte del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, las Corporaciones
Autonomas Regionales y de Desarrollo Sostenible, Corpoguajira, Codechocd, la Car; a
los Institutos de Investigacion Ambiental (SINCHI, IIAP, IAvH, INVEMAR) a la
Universidad Francisco José de Caldas, Facultad de Medio Ambiente, al Herbario
Forestal “Gilberto Mahecha” y al Laboratorio de Fisico Quimica ambiental del IDEAM, a
la Universidad del Tolima, facultad de Ingenieria Forestal, a la Universidad Nacional de
Colombia, sedes Medellin y Bogota, facultades de Ingenieria Forestal e Instituto de
Ciencias Naturales, a la Universidad Tecnolégica del Choco, al Instituto Geografico
Agustin Codazzi, a la Comunidad Cogui-Arhuaco-Wiwa y habitantes del Municipio de
Dibuya-Guajira, a la Comunidad de Choachi, veredas El Rosario, La Caja, Fonté y
Granadillo. Al Consejo Comunitario del corregimiento de Tutunendo. Al Consejo
Comunitario Mayor de la Asociacién Campesina Integral del Atrato — Cocomacia. Un
especial agradecimiento a los reconocedores de campo y colaboradores, quienes
acompanaron el desarrollo de las pruebas piloto, sin los cuales no se hubiese
alcanzado los objetivos propuestos del ejercicio en campo.



Contenido

Pag.

L. INTRODUGCCION .co..eeeeeeeeeeeeeeeressurresseerssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnss 8
2. ANTECEDENTES.......eeeeeeeeeeeteeeeieenensesessnssasessnssasessnssasessnssassssnssnssssnssassssnssasessnssasnnses 10
3. OBIJETIVOS DEL INVENTARIO FORESTAL NACIONAL DE COLOMBIA............cccceeveueereennnn.. 14
3.1. Objetivo eNeral.... ... ittt e ren e s e e e n e s s e nn e s e e nn s e s e e nnssesaennnnans 14
3.2 Objetivos SPECITICOS ....cciiiueriiiiiiiiiiicieiirere et renesesrennsesrennesessrnnssessennsssssennsssseennnnsns 14

4. ALCANCE DEL INVENTARIO FORESTAL NACIONAL DE COLOMBIA ...........cceeueeevereeeereannnnn. 14
5. MARCO CONCEPTUAL ... aeeeeeeeeeeeeeeeeeieieeeeeisieestnssasessnssasessnssessssnssessssnssassssnssassssnssasnnnes 15
5.1. ¢QUE es UN INVENtario fOrestal, IF? ......cciiiiiiiiieiieiieerneetnereerentreesreeereeersserssesssssesssessnsnns 15
5.2. Tipos de inventarios forestales.........couiiiireeuiiiiiiiiinireiiiiiiinisssrerssssesses 16
5.3. Definicidn del inventario forestal nacional - IFN........cccccceiiiiiiimmmmeissiiinniinnneee. 16
5.4. Enfoque conceptual del inventario forestal nacional de Colombia........ccccccervereriiirenennnnnee. 17
5.5. Caracteristicas de la investigacion estadistica para el disefio del IFN ...........ccceeevviiiiininnnnee. 17
5.6. Componentes tematicos en el disefio del IFN..........c.cceuiiiiiiiiiiiiiccirrccrreeeceeeeeneeeeennnaens 19
5.7. Fases del disefio del IFN ..... ..ottt reneesresesene e ssasssensssensssensessnssssnns 20
5.7.1. Fase de planificacion y programacion ........cccceeecueeeeiiiieceiee e ctee et e e sae e e s et e e e e nae e e snae e e eraeeeaans 20
5.7.2.  FASE AE QIS0 tuueeeiiieiieetie ettt ettt ettt ettt et st e st e st esat e e s h b e e sh bt e s at e e bt e e bt e e be e s bt e sabeesareenaneeas 21
5.7.3.  Fase de producCion eStadiStiCa.......cceeiuiieieiieie et e ettt st e e e e are e e st e e e st e e e enee e e snaeeenraeeeanns 22
5.7.4. Fase de evaluaCion Y CONTIOl .....cc.uiiieiiiii ettt ettt e ee e e e st e e e e beeeeeasaeeesabaeeeentaeaeanns 22
5.7.5. Fase de documentacion Y difUSION ......cc.covieiiiiiiiiieiii ettt re et ae e e sbeesareena 23

5.8. Definicion de bosque NAtUral .......c...ciiiiiiiiiiiicrrercrrerre e s e e s s e s s s s enesasseenens 23

6. DISENO CONCEPTUAL Y METODOLOGICO DEL IFN .....eeeeueeereeeeeeereressrevrssseersssesssssnesenes 24
6.1. Marco geoestadistico y cartografia del IFN ........cccceuiiiiimeiiiiiimiiiirecinrerscs e reneseeseenens 24
6.1.1. Definicidn de mMarco SE0eStaiSTICO .......cciciiiii ittt et stre e e e e e tr e e e etree e staeeeebreaeenns 25
6.1.2. Metodologia de construccion del marco geoestadiStiCo.......cccvveiiriiiieiriiii e 25
6.1.3.  UNIVEISO 0@ @STUMIO...cuuiiiiiiiiiiite ettt ettt sttt st e st e esate e bt e e sbeesbeesbeesabeesabeesaneenas 27
6.1.3.1. Proceso de obtencion del universo de estudio.........ccceiveeriiinieiniiinieeee e 27

6.1.3.2. Estratificacion y subestratificacion ..........ccoecuiii e 28

6.1.3.3. Proceso para seleccionar el universo de estudio........cccceeveiiiiiiiiei e 30

6.1.3.4. Proceso para estratificacion de 1as UPM.........coooiiii ittt evee et e e e 32

6.1.3.5. Proceso de subESTratifiCation .......ccocueeiiiiiiieiiiie et re e saeesba e e sbaeereeen 33

6.1.4. Construccion de la grilla de equUidiStanCias.........ccueeeeciiieieiiie et e et e e tre e e s bae e e ebaeeeeans 37
700 0 TR 0 Yo L o7 T o 1 HP SRR 40
6.1.6. Control de calidad del marco geoestadistico del Inventario Forestal Nacional .........cccccueeveerineenneen. 43
6.1.7. Cartografia para el levantamiento de datos €N CamMPO .......oeiveviiriiiiieeeiie e 45
6.1.7.1. INSUMOS CArtOBIATICOS 1oiiiuiiiiiiiiie et e ettt e et e e e te e e e tbe e e e s tbe e e e atabaeeesbaeeeasteeesensaeeennsees 46

6.1.7.2. Jerarquia de la cartografia analoga..........coocuuiiiiiiiie e et 48

6.1.7.3. Cartografia para Dispositivo MAvil de Captura (DMOC) .......cccuvieeeiiiieeiieeeeciee et ecaee e e evree s 52

6.1.7.4. OLr0oS MAPAS LEMATICOS .oicuviiieiiieeeeiieeeeitiee e et e eeette e e staeeeestreeeetbeeesbaeeeetseseeeessaaeesateeeeansseeennsees 52

6.1.7.5. Control de calidad para salidas Graficas........ccovueerieriiieiie e 53



7. DISENQ ESTADISTICO DEL IFN.......ceeeeeeeeeeeeeesesresssssssssssssssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 54

7.1. Unidades de observacion y analisis ........ccceeeeeeciiiemniiiieneiiirenescsrenensessenessssenesssesenssssseenens 55
7.2. Cobertura geografica - Niveles de estimacion y representatividad..........ccoeeeeeeeriinncernennnnens 55
7.3. Marco estadistico 0 marco de muestreo (ME).........ccceerererercrcrrenesesesesesesesesesesessssssssssssssnnns 56
7.4. DiseNo muestral del IFN.......cccciiiiiiiiiiiiimmiiiiiiiiiiireiiirersssssieisiiirrssmsssssnrersssssssss 60
7.5. Especificaciones para la estimacion del tamaifio de la muestra..........ccccevereeeneiiiciniinenneenenen 62
7.5. 1. Tamafio de 12 MUESTIA c..oiviiiiieiie ettt ettt st e st e s e e s at e e s bt e e sbt e e sabesabee s baesabeesabeenaseenas 64
7.5.2. Tamafio, NUmero y Forma de las Unidades de MUESEIEO0 ........c.eeeevvieeeecieeeeiee e ciee e e see s sree e snvee e 64
7.5.3. Determinacién del tamafio y el nimero de unidades de MUESLIeO0.......cccuveveveeeeriieeeeciee e eree e 65
7.5.4.  Seleccion de [as Unidades de MUESTIEO ......ccvuiiiiiiiriiiiieeiie ettt sttt sttt et s ssbeesanee e 68
7.5.4.1. Unidades Primarias de MUESEre0 -UPIM .........cooiuiiiiiiiieieiiiee et estte ettt e e st 68
7.5.4.2. Unidades Secundarias de MUEeStreo - USIM......cooiiiiiiiiiiiiiiee ittt ee s 69
7.5.4.3. Unidades terciarias de muestreo - UTIM ..c.oouiiiiiiiiiiiiieeeitee ettt sttt 69
7.5.4.4. Unidades cuartas de muestreo - UCM .......ccoviieiiieniieiiieenieeriie ettt e e 70
7.5.5. Determinacidn de la forma de las unidades de MUESLIE0 ......ccevueerieiniiiniieree e 71
7.6. Establecimiento de los escenarios muestrales .......cccciceeiiieiiieiiiiiiiiicinieniieiereeeseneseneeennns 74
7.6.1. Nivel de confianza y el error maximo permisible: .........coccuiriiiiiee e 74
7.6.2.  ElError de Muestreo para cada nivel de andlisis..........ccoecueiiiiieeeecii e 75
7.6.3.  PrecisiOn Y @XACTITUM.......uiiiiiiie et eete et e e ettt e e ettt e e e tbeeeestbee e e st ateeeeeabeeeeasbeaaeassaeesansaeaeassanananes 75
7.7. Propuesta de tamafio de [a MUeStra.....c.ccccivereiiiiiieiiiiircr e re e s s e ne s s e e nens 76
8.  DEFINICION DE VARIABLES E INDICADORES .......uoeeeeeveeeerserserresssrsssserssssssssssssssssssssssnes 81
EQUIPOS Y MATERIALES DE MEDICION. ......c.c..uueveereeeeerereerseererseeressesssssessssssssssssssssnsses 87
10. INFRAESTRUCTURA TECNOLOGICA ........eeeeeeeeeeveereeerersevresserssssessssssssssssssssssssssssssssssnes 88
11. CAPTURA DE DATOS......ceeeeeiieiiiiiieisiieiiessisestnssessssnssosessnsssssssnssassssesssssssnsssssssnssasnsses 88
11.1.1. Consolidacion y validacion de 105 datos........ccccuiiiiiiiie ettt et e e et e e e e aae e e eareee s 90
11.1.2. Procesamiento de 12 iNfOrmMacion ........iovveiiiiirie et 91
11.1.3. CONSISTENCIA € IMPULACION .. .uiiieiiii ettt et e e et e e e ete e e e etbeeeesabeeeeeasabeeestbeeeastaeeeessaeeesrenann 91
11.1.4. Programacion para la generacion de resultados .........cccvevecieiiiiiie e 91
11.1.5. Etapa de tabulacion de datos ......ceeeiiiieciieie et e e s e e e nree s 91
11.1.6. Etapa de resultados Preliminares ...t s naee s 92
11.1.7. Almacenamiento Y SEEUIIAAM ......ccccuiiiieiiee e ctiee et e e e e e e e e srae e e et re e e s aeeeesnaeeeanreeennns 92
12. OPERATIVO DE CAMPO ......ceeeeeiiieieiieiieisiiisenssissssnssasessnsscssssnsssssssnsssssssnsssssssnssasnssns 93
3 T 41 Y Lol o o 93
12.2. Definicion del operativo de campo en el IFN.....cccc.ciiiimeiiiiieiiiiiieicrircr s rennenens 94
12.3. Estrategia general de ejecucion del operativo de campo del IFN .........cccccivimeiiiiienicrnennnnens 94
12.4. Estructura del operativo de campo del IFN .........ccccereeiiiieiirieiirenertnenerennereeerenseernnesenssennnnes 97
12.4.1. Estructura institucional del TFN ......ooueiiiieee et e et e e e sareee s 97
12.4.2. EStructura organica del IFN .. ......uii ittt e et e e e te e e e et a e e e sabbeeeetteeeeasaeeenreaean 99
12.4.3. Estructura organica NACIONAL......cociiiiie ittt ettt sttt ettt e sbee st e s st e sabeesaneesabeesaeeennes 100
12.4.3.1.  TOmMAdOres de AECISION ..ccceieeiiiiieieee ettt e e e e e e e setr e e e e e e e baa e e e e e e e s eeanraeseeeesennnsbeeeeeeenn 101
12.4.3.2.  CoOrdiNAdOr CENTIAl....uueiieiiieiiieieee ettt e e et e e e e e et r e e e e e e e e eeeanraeeeeeesennnrbeaeaeeenn 101
12.4.3.3.  Grupo de apoyo técnico al coordinador CeNtral.........ccoveeriiiiieiniieerieese e 101



12.4.3.4.
12.4.4.
12.4.4.1.
12.4.4.2.
12.4.4.3.
12.4.4.4.
12.4.4.5.
12.4.4.6.
12.4.4.7.
12.4.4.8.
12.4.4.9.

12.4.4.10. Supervisor de area

(CT 0] oYoTh d=Tel oY (oleTe =] B | = NN PP UPRPNE
Estructura organica REGIONAL .........uviiiiii ittt et e e e e et e e e e e e e e e e e e araae e e e e e e neraneas
(6o e [TaF-To o] X 67 Y s SO TSP PP PPRPRRON
(0eToT o ITaF=To FoY gl =4 To] o V- | S SR
PN =Yg N <IN =Y 4T T o -1 PR
Ingeniero de sistemas Y QUXIIIAr .......eeeii oo e e
Ingeniero forestal asiStENTe (AOS) ....icccuiieiiiiie ettt e e e et e e e are e e e
CONAUCEON Y/ 0 MOTOTISTA...cviiereeirieeireeeteeeetee et e eereeebeeereestreeeseeesteeesteeebeeenbesebeeeaseesareensseeens
Coordinador seccional (uno o varios segun el tamafio de la muestra).......c.ccccccveeeecreeeeineenn.
Ingeniero Forestal asistente del coordinador seccional
Técnico o tecndlogo seccional

12.4.4.11. [DT=T Yo [ o] oY o TS
12.4.5. ESTructura 0rgANICA LOCAL....cccuiiie ettt ettt e ettt e e e e te e e e e beeeeeabaeeaeeeabeeaeaataeeeensaeeeanseeann
12.4.6. Estructura logistica para el operativo de campo del IFN .........coooiieiiiiiieeciiee e
12.4.6.1. Centro de Operacidn Nacional del IFN- CON-........cccoiiieiiiiii ettt e et e
12.4.6.2. Centro de Operacion Logistica del IFN- COL- .......cceccieiieiciireecieeeesieeeeeeee e seeree e seree e e eneee e eneeeas
12.4.6.3.  PUNTOS U8 BNCUBNLIO ...ciiuiiitiietie ettt ettt ettt et sabe e st e sttt e st e e bt e s bt e sabeaesabeesabeesaseesateenaneenses
A G S 0= o o -] 0 g T=1 1 (o T PSSO O OO PO PO PP PPPPPPPPPPPPPPPPPIRS
12.4.6.5.  AlMENTACION ..ttt ettt sa e st e e bt e e s bt e e be e s bt eesabeesabeesabeesabeenbeeenaeesares
12.4.6.6.  COMUNICACIONES .ciuietitieee e ettt e e e e ettt e e e e e s ettt e e e e e e s beb e e eee e e s anbebeeeeeeeesaaanseeaeeeesaannraeeaaeaan
12.4.6.7. Desplazamientos de supervisores y brigadas de campo.......ccccceeeieiiiiiiiei e
12.5. Estrategia de planificacidn y ejecucidn del operativo de campo enel IFN ......................... 110
12.6. Fase de disefo y plan@acion.......ccccciieeeuiiiiieeiiiiieeiiiiieeiestreneesrrenesessrenesssssenesssssensssssanens 111
12.6.1. Marco conceptual Yy MetodoIOZICO ......ccouiiiieiiiii et e et 111
12.6.2. Conceptualizacidon técnica
12.6.3. Disefio €StadiStiCO .....cevvviiireiriienieee e
12.6.4. Disefio y conceptualizacién del marco geoestadistico
12.6.5. Disefio del sistema de captura de datos €N CamMPO .......c.vvvieiieiieiiiiiiee e e
12.7. Fase del preoperativo de campo del IFN.........cccceeiiiiiieiiiiieciirireresrrenees e renesessrenesesesenens
12.7.1. Sensibilizacidn a nivel nacional y regional
12.7.2. Contacto con autoridades locales y sensibilizacién social
12.7.3. Convenios interinstitucionales a nivel regional ...
12.7.4. Preparacién de equipos y materiales y flujo para envio y recepcion de éstos.........ccccevecvverereneeen. 116
12.7.5. Convocatoria para el personal de la brigada de campo.......cccccveeieiiiiiiciee e e 120
12.7.6. (07 o =Ll 1 1 (e o WU S 120
12.7.7. L A= =Y =T TP PPPPPPPPPPRE 121
12.7.8. Grupos meta y técnicas de CapPaCItACION........uieeiiuiei e ciee et ettt e et e e e aree e e rareeeesabaeeenns 122
12.7.9. Estrategia para convocatoria y seleccidn del personal a nivel regional y local ...........ccccvveennneee. 123
12.7.10. Instalacidn de las juntas o comités regional y municipal del IFN
12.7.11.  Planes de seguridad, comunicacion, transporte y emergencias.............
12.7.12.  Planeacion de los operativos d€ CAmMPO ......ueieeiiiiiiieiieiesireeeesiieeeetee e sseaeesesteeeesaaeeeesnnseeeenssneeenns
12.8. Fase de operativo de campo del IFN ..........cccuiiriieiiiiiceiirireeresrreeeeeereneneeseenasesssenssesseennns 127
12.8.1. Descripcidn .....
12.8.2. Capacitacion
12.8.3. Coordinacién con las autoridades MUNICIPAIES .......c.ueeeiiiieeeiiiee e e eeree e e e 128
12.8.4. Actividades preparatorias de la brigada forestal .........c.ccooviiiiiiiieiecciieee e, 128
12.8.5. Toma de datos en [as USM, UTIM Y UCM ...oceuiiiiiiiiieceeee ettt ettt e et tre e e aae e e e 129
12.8.6. ViSItas 08 SUPEIVISION......eiiiiiiiieeitie ettt sttt sttt et s bt e st e st e e st esabeesabeesabeesneeenbeeeneesanes 131
12.8.7. Recepcidn del material muestral y consolidacion digital y manual de los datos..........cccoceeevnenee 132



12.9. Fase postmuestral posterior al periodo de recoleccion del IFN........ccccceeeirreeiirrreeecennenn. 132

12.9.1. Flujo del material bOtANICO ....cuiii e e e e et e e e e e e e anrreeeas 132
12.9.2. Posible realizacion de reVISItAS .....ueiiiiiiie ittt s sttt e 132
12.9.3. Validacién y critica del formato de regiStro.......ccucveeecciiie i s e e 133
12.9.4. GeNeracion de INICATOIES .....uiieieriei ettt st st et sbt e st e e e bt e s be e s beesabeesaseenaeees 133
12.9.5. (U] o] [ToF ol o] s We [l ¢ U1 o [o L3 PP SPPORTPPTOPPTPPRN 133
12.10. Operativo de campo en comunidades indigenas y afrodescendientes ........cccccceeeeunnennee 133
12.10.1.  MAPIfICACION ..eeiieeeieee ettt e e et e e e ettt e e e e tbeeeeabaeaesesabeaaeaataeeeesaeeearaeaeantaeaeanns 133
12.10.2. Disefio del operativo de campo en comunidades indigenas y afrodescendientes.............c......... 134
12.10.3.  Preoperativo en comunidades indigenas y afrodescendientes...........cccccoueeeeirieeeciiieeecciieeecccieeenn, 134
12.10.4.  Operativo de campo en comunidades indigenas y afrodescendientes ..........ccccceevvevevccieeesiveeennn. 135
12.10.5. (o1 oY o =T = Y A\ To Je [ =T o Yo TSR 135
12.11. Control de calidad durante el operativo de campo......c.cccerieiiiieiiieniiiiiciicenieccieenenens 136
BiBliOGIQfil ....cccuueeeeneeeeuneeeeeerenerereuneeeeuseseensesenssessasessnssersnssssenssesssssssnssesssssssnssessnssessnssssnnnans 139



Lista de cuadros

Pag.
Cuadro 1. Ecosistemas con bosque natural, vegetacion secundaria y bosque de manglar que conforman el universo
(o L2 () Lo | 1o O P PPPPII 28
Cuadro 2. Estratificacion, SUbeStratifiCaCiON Y QreQ. .........ccuueeecuueeeeirieeeeiiieescee st tee e ettt eesestaeesstteaessssesesasseeesssseaenanes 34
Cuadro 3. Tipo de dato y descripcidn de los atributos de la grilla de equidiStancia..............ccccueecvvvveeevceeeesiieeesiieeenns 38
Cuadro 4. Pardmetros del sistema de coordenadas del IFN ................cooueeveeenieesieeesiieniieieesieesieesieesiieesitessieessieesvee s 39
Cuadro 5. Cédigo de Corporacion Auténoma Regional o de Desarrollo Sostenible...............c.cccueeeeeevceeeecieeeeciiraann, 40
CUAdro 6. COUIGO 08 Gran Ar8a HIGICA ............cc.cvvvvrvevesesrseseeeeeseseeesessessessessesssss s sessassessasssssassassssssssssnsnsssansansan

Cuadro 7. Ejemplo de codificacion para una UPM de LA GUGJIIG ..............uueeeeeeeeesieeeeeieeeeeeiieeeecieeeesieaessseaeesresaeaans
Cuadro 8. Niveles minimos de informacion cartogrdfica para el IFN
Cuadro 9. Pardmetros del sistema de coordenadas del IFN

Cuadro 10. Grandes dreas hidricas de COIOMDBIQ...............cccueeeueesieesiiesieeee ettt ettt sne e
Cuadro 11. CV en porcentaje para distinto numero de USM por cada UPM, con varios tamafios de muestra............ 67
Cuadro 12. CV en porcentaje para distinto numero de UTM por cada USM, con varios tamafios de muestra............ 67
Cuadro 13.Tipo y dimension de las Unidades MUEStrales €n @l IFN ...............ccueeeeueeeeeieeeeiiiieeeecieeeesiaeeeesiveeeesreaeeaans 71
Cuadro 14. Error de muestreo por nivel de analisis Para €1 IFN..................ueeecueeeecieeeeeeieieeeeiieeeecieeeeiieeessaeaeesreaesaans 75
Cuadro 15. Colombia, 2009. Propuesta de tamarfios de muestra segun jurisdiccion de las CAR — CDS y error de
muestreo del 5%. Tamafios de muestra expresada €N NECLAIEAS ............cccuueeeceeeeeirieeeecireeseeeeeeeseeeesteressiseeessisaeaens 77
Cuadro 16. Colombia, 2009. Propuesta de tamafios de muestra segun jurisdiccion de las CAR — CDS y error de
muestreo del 7%. Tamafios de muestra exXpreSAAa €N Ha..............ccoccueeeecueeeeceeeeeiieeeeie e eeeaeeessseeesssesessseaesssesaens 77
Cuadro 17. Colombia, 2009. Propuesta de tamafios de muestra segun jurisdiccion de las CAR — CDS y error de
muestreo del 9%. TAMANAO0S A€ MUESEIA €N HQ. .........ccocuueeeeiiieeiiie ettt ettt e et stt e e st sesateeessaseeeeas 79
Cuadro 18. Colombia, 2009. Propuesta de tamarfios de muestra nacional y segun jurisdiccion de las CAR — CDS y
error de muestreo del 7%. Tamanios de MUESELIA €N HQ. .........c.occuueeeiuieeeeiiieeiee ettt ettt e s e e s sasee e 80
Cuadro 19. Definicién, metodologia de cdlculo y datos de salida de cada uno de los indicadores utilizados en el IFN
...................................................................................................................................................................................... 83
Cuadro 20. Estrategias de planificacion para el operativo de campo del IFN ............ccccceveeeceveeesiieeeeiieeeeiieeesivieenn, 110
Cuadro 21.Pruebas piloto realizadas en el diSEAI0 del IFN ..............ccc.ueeeeeeeieeieieesiieeeeeestteeecteeeeseaeesieaeseaeaessseeaens 113
Cuadro 22. Equipos, herramientas y materiales del IFN...............coooeueeeeeieeeieeiiieeeeeeeeeeseseete e e e essetareaaaeeesitrareaaeeeans 116
Cuadro 23. Especificaciones técnicas de las USM, UTM Yy UCM €N €] [FN............ccccvueeeecireeeeiireeeeiiieeeeieeeeeiveeessivnans 129

Cuadro 24. Errores frecuentes y opciones para su correccion en el trabajo de campo de las brigadas forestales. ...136



Lista de figuras

Pag.
Figura 1. Etapas de la construccion del Marco geoestadistico de bosques NGturales................ccoeeevvcvveeeeeescviveenaennn. 26
Figura 2. Proceso para la obtencion del universo de StUGIO ............cccuueeeeeieeeciieiie ettt eeee sttt a e e s esaraaaaeeeas 27
Figura 3. Diferenciacion de los ecosistemas pertenecientes al universo de estudio de los demds ecosistemas del pais.
...................................................................................................................................................................................... 31
Figura 4. Proceso de estratificacion de las UPM del universo de eStudio.............c..ccoueeeecvueseeeeieeeesiieeesciseeeiieessivieans 32
Figura 5. Proceso de Subestratificacion d UPM ............ocueeeeeveeeeeeeeseesee sttt et te et et e e e tesae e e teesa s ssenre e
Figura 6. Ejemplo de tamafio de la grilla de equidistancias
Figura 7. Estructura del COdIGO d@ 18 UPM ..........c.oo ettt ettt te et ste e saeeneas
Figura 8. Control de calidad del Marco GEOEStATISTICO .............cccueeeeceeeeeeeeeeeiieeeeeieee e eesteeeettee e et eee st seessaaeessaaaens
Figura 9. Proceso cartografico del IFN

Figura 10. Formato Mapa General.....................
Figura 11. Formato Mapa Veredal .....................
Figura 12. Formato Mapa de las UPM
Figura 13. Distribucion de parcelas al interior de una UPM
Figura 14. Control de calidad para SQlAAS GrAfiCAS...........cccuueeeeeeeeeeiieeeeeee et e et ee e e et e e e aeessaaeessaaeean
Figura 15. Marco estadistico de sequnda etapa de SEIECCION .............c..ueeecueeeeeceeeecieeeecee e eseeeesteseeeiaaeesrenaens
Figura 16. Método de seleccion en cada una de las etapas del marco estadiStiCo ...........cceeeeveeeeeeceeeescireeeiieeesirennn.
Figura 17. Marco de dreas departamento de L GUAJIIQ ...........ccueeeecueeeeeeiiseeciieeseiie e e steeeseaeeesstseaassuseaesaseaessnseeaens
Figura 18. Ver figura 19. (Nota: Todo este trabajo se realiza €n OfiCiNG)............ccccccueeeeevuvieeeeieeeesiieeeseseeeiieessreeens
Figura 19.Esquema y ejemplo de 10calizacion de 10S UTIM ............ueeeeueeeeeeiieeecieeeeeeee e sttteeseteaessteaaesteaessseaesssseeaeas
Figura 20.ESQUEMQA A 10 USM..........ooeeeeeeeeeeee ettt e e ettt e e e e et e e sttt a e e e e s s atssaaaeeeaaasssasaaaesessssssnessnaaaanas
Figura 21.Estructura y ejemplo de 10calizacion de [0S UCM .............ccuueeeeeeeeeeeiieeeeieeeeeeeieeeetiaeeeesteeeesieseesssaesssenaeas
Figura 22.Ejemplo de las etapas de seleccion de las unidades muestrales en el disefio del IFN
Figura 23. Parcela circular con subparcelas rectangulares ordenadas en Yy €N Cruz..........cccceeeeceveeeceveeeiiuenesirennnn.
Figura 24. Parcela rectangular con subparcelas cuadradas ordenadas en forma de cuadro.............ccccvvveecueneennnn.
Figura 25. Arreglo de las unidades de muestreo Para €l IFN..............c.ueeeeeueeeeeeieeeeiieeeeesteeeeeteeessteeeesteaeseseaessseeaens
Figura 26. Resumen de los tres escenarios de tamarios preliminares de la muestra propuestos .............cccccvveveuenn. 76
Figura 27. Esquema de planificacion y €fectcion el IFN ................oooceeeeeeeeeeeieieeeeieeeeeeseeeeetteaeesveeeesseseessaaeasraaaens 96
Figura 28. Estructura institucional del IFN, esqUemM@ ilUSEIQLIVO ...............eeeeieeeeiiieiieeeeeeeecciteeeeeesecciteae e e e e sesraraaaeeeeas 98
Figura 29. Estructura institucional de recoleccion de 10s datos del IFN..................cocueeeeccuveeeeeiieeeeiieeeeiieeeesveeeesaeens 100
Figura 30. EStructura NQCIONGI eI IF................eeeeeeeeeeeee ettt e ettt e e et e e ettt e e e e e e et as e e e e e e e sstsasaaaeeessssssesanees 100
Figura 31. EStructura reGionQl AeI IFN ...............oeeeeueeeeeeeeeeeee et et e e sttt e e e e tte e e st e e e stteeeesteaesanseassasseasaassnaesssasses
Figura 32. Estructura orgdnica de la brigada de campo
Figura 33. Estructura logistica para el IFN ............................

Figura 34. Flujo para el envio y recepcion de materiales e informacion en los diferentes niveles del IFN ................. 119
Figura 35. Estrategia de capacitacion en los diferentes niveles de ejecucion del IFN
Figura 36. Ejemplo de aSigNacion 08 AS Y AR ...ttt ettt sttt
Figura 37. Flujo Iogico de las actividades a desarrollar al interior de 1a USM ...............cccovueeeeeecueeesiieeeccieeeecieeeeinn
Figura 38. Estimacion del porcentaje de error en una cuadrilla de CAMPO .........oeeeeceveveeciieeeecieeecee e

Vi



Lista de Anexos
Anexo 1. Formatos de captura

Anexo 2. Hojas de indicadores
Anexo 3. Costos

vii



1. INTRODUCCION

Una de las constantes preocupaciones a lo largo de la historia ambiental de nuestro
pais, ha estado ligada con el conocimiento sobre la oferta y el estado de los bosques;
es asi como incluso en el afio 1919 con la expedicion del Cédigo Fiscal, mediante la
Ley 119 de ese mismo afo, se encomendaba a las instituciones gubernamentales la
realizacion del Inventario Forestal Nacional, compromiso que por casi ya 90 afios se ha
venido aplazando. Debido al esfuerzo institucional y a los costos elevados que
demanda dicha actividad.

Actualmente la informacién y el conocimiento sobre los bosques colombianos, son
elementos estratégicos para la toma de decisiones mas y mejor informadas; en este
sentido, generar informacion oportuna, confiable, consistente y comparable, que
permita un mejor conocimiento sobre el estado y las dinamicas de los recursos
naturales, ha sido un reto constante para el sector ambiental. Bajo este contexto, el
estudio de los bosques naturales puede abordarse a través de distintas investigaciones
una de las cuales, la constituye los inventarios forestales, pues permiten obtener
informacion precisa sobre su distribucidn, estructura y composicion entre otra.

En razén de ello, desde el afio 2002 el Sistema Nacional Ambiental —SINA- , en cabeza
del IDEAM ha venido avanzando en el disefo del inventario forestal nacional (IFN),
visto como una herramienta que contribuye a mejorar el conocimiento sobre la oferta,
composicién, estructura y funcion ecosistémica que desempenan los bosques del pais,
informacion fundamental para la adecuada planificacion y uso de las areas cubiertas
por bosques'.

El IFN tiene sustento principalmente en la Politica de Bosques, documento CONPES
2834 (1996), la cual determind como objetivo general “lograr un uso sostenible de los
bosques con el fin de conservarlos, consolidar la incorporacion del sector forestal en la
economia nacional y mejorar la calidad de vida de la poblacion” en donde una de sus
lineas esta relacionada con la taxonomia, distribucién, estructura y funciones de los
bosques, es decir, aborda el tema de elaborar un inventario forestal del orden nacional.
Igualmente, el Plan Nacional de Desarrollo Forestal (PNDF, 2000), incorpora el tema de
IFN y regional de forma directa y contundente, al definirlo como: “un instrumento basico
para la ordenacion y conservacion de los recursos forestales, que permita identificar la
oferta actual y su estado de conservacion”. En el PNDF se establece que el IDEAM y
los Institutos de Investigacion Ambiental (lIA), conjuntamente con el Ministerio de
Ambiente, Vivienda y desarrollo Territorial —MAVDT-, las CAR vy las Universidades
avanzaran en la realizacion del IFN y regional.

Teniendo en cuenta los mandatos de la Politica de Bosques, durante el afio 2007 y
2008 el MAVDT e IDEAM con la participacion de las entidades del SINA, formulan el
“Programa Nacional para el Monitoreo y Seguimiento a los Bosques” —-PMSB- cuyo fin

! Guias Técnicas para la Ordenacion y el Manejo de los Bosques Naturales. Minambiente, 2002
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es el de orientar las acciones de monitoreo sobre los bosques. Dentro de las
operaciones estadisticas, identificadas, priorizadas y concertadas con el sector
ambiental esta la de realizar el Inventario Forestal Nacional de manera interinstitucional
y de acuerdo con las funciones y competencias de cada una de ellas.

A partir del segundo semestre del afio 2007 y con el concurso de las entidades del
SINA (Institutos de Investigacion Ambiental y Corporaciones Autonomas Regionales y
de Desarrollo Sostenible), el IGAC, el Departamento Administrativo Nacional de
Estadistica —-DANE-, las Universidades y diferentes actores regionales e
investigadores, el IDEAM, con el apoyo del MAVDT y el DANE, inici6 el proceso de
construccion del diseno del Inventario Forestal Nacional.

En ese contexto, el disefio del IFN se ha planeado en seis fases, asi: i) definicion
conjunta del objetivo y alcance, ii) diseno del marco metodoldgico, iii) validacion vy
socializacion del marco metodolégico, a través de pruebas piloto y talleres, iv)
preparacion del plan operativo para su puesta en marcha, v) ejecucion o puesta en
marcha, y vi) procesamiento, analisis y consolidacion de resultados del IFN.

Como resultado de las tres primeras fases, y luego de un proceso de validaciéon y
ajustes realizado con base en tres pruebas piloto adelantadas en Choachi (Zona
amortiguadora del Parque Nacional Natural de Chingaza), Corpoguaijira (municipio de
Dibulla) y Andén Pacifico Colombiano (estacién experimental de Tutunendo) se
presenta a continuacion el Documento marco del disefio conceptual y metodoldgico
para la implementacion del Inventario Forestal Nacional de Colombia-IFN, el cual debe
considerarse como el instrumento de referencia para el desarrollo técnico del proceso y
su respectiva planificacién.

En este sentido el Disefio Conceptual y Metodolégico del IFN se constituye en el marco
general (conceptual, normativo, metodolégico, politico e institucional) para la ejecucién
coordinada del IFN, la cual debe concretarse a través de un proceso de concertacion
de las instituciones claves para su ejecucién tanto a nivel operativo como financiero y
técnico.

En el documento se analizan y evalian aspectos importantes especificos del
ecosistema en un contexto de investigacion a nivel nacional, a partir de la medicion de
la variabilidad de los bosques, estructura y funcionalidad del formato de registro,
sistema de captura movil “in situ”, la estructura y funciones de la cuadrilla de inventario,
los rendimientos en diferentes aspectos (localizaciéon de las unidades de muestreo,
materializacion de las parcelas, toma y registro de informacion, procesamiento, entre
otros), los tipos de equipos idéneos para la captura de datos y el registro de los
mismos, el control de calidad durante los procesos, la definicion de los costos
asociados a las diferentes fases de disefio y ejecucion (pre-operativo, operativo de
campo, post-operativo), la relaciébn con la comunidad, la respuesta institucional y
capacidad de ejecucion regional y nacional en el desarrollo de la investigacion; los
requerimientos, el detalle de la cartografia, el disefio estadistico, entre otros.



2. ANTECEDENTES

Desde el punto de vista normativo, histéricamente se han planteado diferentes
expresiones relacionadas con la realizacion de un Inventario Forestal Nacional. Una de
ellas fue le expedicién de la Ley 19 de 119, donde se ordenaba al pais la realizacion del
Inventario Forestal Nacional. Sin lugar a dudas, una de las mas importantes es la Ley 22
de 1959, la cual establece que las siete (7) Zonas de Reserva Forestal deberan
someterse a un Plan de Ordenacion Forestal, el cual se basa en un inventario forestal.
A la fecha, dichas reservas forestales no han sido objeto de planes de ordenacion
forestal, ni de inventarios forestales para la totalidad de sus areas boscosas.

En Colombia, los inventarios forestales (IF) tienen su origen en la década de los 60 en
la cual se realizaron inventarios forestales regionales, con fines de aprovechamiento y
manejo forestal, liderados en aquel entonces por el Ministerio de Agricultura. Estos
inventarios detallados entregaron las primeras cifras, técnicamente soportadas, sobre el
potencial forestal del pais y promovieron la investigacion y formacién forestal del capital
humano nacional, lo cual se concreté en la creacién de las primeras facultades de
Ingenieria forestal, la planeaciéon de la investigacion y el desarrollo forestal, la
promocién de politicas en materia forestal y una institucionalidad que liderara el tema.

Bajo el liderazgo del INDERENA vy la Organizacién de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacion —FAO-se realizaron los primeros estudios forestales
regionales en la Serrania de San Lucas en el afo 1970, la Amazonia (Proyecto
Radargramétrico del Amazonas, 1978) y en el Pacifico Colombiano (Mapa de Bosques
del Pacifico Colombiano, 1976). Producto de estos y otros trabajos regionales liderados
por el Estado, la Academia y la empresa privada, en 1984 se produce el primer
documento técnico de caracter nacional que aporta informacién al conocimiento de los
bosques en Colombia, el “Mapa de bosques de Colombia” (INDERENA-IGAC, 1984) en
el cual se realizaron inventarios de reconocimiento en las diferentes formaciones
forestales del pais, se genero la primera cartografia oficial forestal y se dio el soporte
técnico al primer registro e identificacion taxondmica de especies forestales, publicado
como el “Estudio Dendrolégico de Colombia” (Universidad Distrital, 1984).

Mas tarde, en 1992, el Inderena publicé el “Mapa Indicativo de Zonificacion Forestal”,
otro ejercicio cartografico que soportado en estudios floristicos de finales de los 80 y
comienzos de los 90, permitié actualizar la informacion forestal del pais.

De otra parte, desde el punto de vista politico, el Ministerio de Medio Ambiente, hoy de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (MAVDT), en 1996 expidié la Politica de
Bosques, documento CONPES 2834, la cual determind como objetivo general “lograr
un uso sostenible de los bosques con el fin de conservarlos, consolidar la incorporacion
del sector forestal en la economia nacional y mejorar la calidad de vida de la poblacion”.
En este contexto, en la estrategia de Fortalecer los Instrumentos de Apoyo, se definié la
accion de formular un programa de ciencia y tecnologia en el cual una de sus lineas
esta relacionada con la taxonomia, distribucion, estructura y funciones de los bosques,
es decir, aborda el tema de elaborar un inventario forestal del orden nacional.
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Asimismo, en el afo 2000, con la aprobacién del Plan Nacional de Desarrollo Forestal
(PNDF), se incorpora el tema de Inventario Forestal Nacional (IFN) y regional de forma
directa y contundente, al definirlo como: “...un instrumento basico para la ordenacion y
conservacion de los recursos forestales, que permita identificar la oferta actual y su
estado de conservacion”, dentro del Programa de Ordenacion, Conservacion y
Restauracion de Ecosistemas Forestales, Subprograma de Ordenacion y Zonificacion
Forestal. En dicho Plan se establece que el IDEAM vy los Institutos de Investigacion
Ambiental (lIA), conjuntamente con el MAVDT, las Corporaciones Auténomas
Regionales y de Desarrollo Sostenible -CAR- y las Universidades avanzaran en la
realizacion del IFN y regional.

Bajo ese mandato, algunas CAR realizaron acciones de planificacion de los bosques
naturales en sus areas de jurisdiccion, implementando para ello el desarrollo de
inventarios forestales regionales como soporte para la formulacion de los planes de
ordenacion forestal, caso especifico de CORPOAMAZONIA, CDA, CORPOMOJANA,
CORPONARINO, entre otras. Asi mismo, el IDEAM a través del Programa para el
Monitoreo y Seguimiento a los Bosques (PMSB), ha iniciado acciones que conducen a
la realizacion, en un futuro cercano, del IFN para Colombia.

Paralelamente a este proceso y amparados en el Decreto 1791 de 1996, se han
realizado diferentes inventarios forestales con fines de aprovechamiento forestal a lo
largo y ancho del territorio colombiano, los cuales, aunque con objetivos diferentes
constituyen un referente documental de la estructura y composicion de los bosques a
nivel regional; de igual forma y mas recientemente, las Car? han realizado inventarios
forestales regionales iniciando los diferentes procesos de ordenacion forestal de sus
jurisdicciones.

Sin embargo, estos avances en la ejecucion de los inventarios forestales regionales se
desarrollaron con diferentes metodologias, distintos disefos, diferentes tamanos y
formas de las unidades muestrales, variadas intensidades de muestreo y con
indicadores diferentes, lo que hace que la informacibn no sea comparable y
homogénea, limitando asi la posibilidad de hacer andlisis integrales, generacién de
estadisticas y datos consolidados con relacion a los bosques del pais. Es decir, pese al
esfuerzo de algunas CAR, el pais no contaba con un disefio metodolégico unificado que
fuera aplicable a nivel de pais, teniendo en cuenta las consideraciones de variabilidad
ecosistémica existente.

En el aino 2004 el IDEAM publica el Informe anual del “Estado del Medio Ambiente y los
Recursos Naturales Renovables en Colombia” en el cual se presenta un analisis
multitemporal de las coberturas vegetales de Colombia, verificandose en él, el retroceso
de la cubierta de bosques y el efecto de la colonizacién sobre los territorios boscosos.

Posteriormente a este informe y con el objeto de dar respuesta a su funcién misional de
realizar el monitoreo y la caracterizacion de los ecosistemas boscosos y con el fin de
avanzar en la solucion de la problematica identificada, el IDEAM inicia en el afio 2006 el
disefio del Programa de Monitoreo y Seguimiento de Bosques (PMSB). A través de

2 Cortolima, Corpoamazonia, Corponarifio, Car (Cundinamarca), Codechocd (IDEAM, 2007).
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dicho programa se identificaron nueve operaciones estadisticas relevantes que
permiten la recoleccion de informacion para un mejor conocimiento de los ecosistemas
forestales, se estructuraron componentes y se definieron las variables del PMSB que a
su vez aportaron al disefio de los protocolos. Como resultado de dicho ejercicio (el cual
fue adelantado a través de talleres, mesas de trabajo y consultas con las entidades del
SINA) y con el fin de dar respuesta a preguntas fundamentales que el Estado debe
conocer con relacién a los bosques como ¢ Cuantos tipos de bosques tiene Colombia?,
¢ Cuales son las especies principales que los caracterizan?, ;Cual es el estado de las
masas forestales?, ; Cuanta biomasa se acumula en ellos?, se identifico como prioridad
para el pais la investigacion del Inventario Forestal Nacional (IFN).

En consecuencia, desde el afio 2007 el IDEAM realiz6 consultas regionales con el fin
de establecer en conjunto con las regiones, las entidades, los profesionales vinculados
con el bosque, las ONG, la academia, entre otros, el objetivo y alcance del IFN ,
estructurando de esta forma una metodologia macro para la realizacion del mismo.

Paralelamente a este proceso y en alianza con todos los institutos de investigacion
Ambiental (el Instituto de Investigacién de recursos biolégicos Alexander Von Humboldt,
Instituto de Investigaciones Ambientales del Pacifico, IIAP, el Instituto de
Investigaciones Marinas y Costeras, INVEMAR vy el Instituto Amazdnico de
Investigaciones Cientificas, SINCHI) y el IGAC, en el afio 2007 se publica el Mapa de
Ecosistemas Continentales, Costeros y Marinos de Colombia, el cual constituye la linea
base de informacion sobre el estado de los ecosistemas continentales, costeros y
marinos de Colombia, permitiendo asi a partir de un ejercicio metodologico
estandarizado realizar su seguimiento y monitoreo.

A partir de la propuesta metodoldgica construida por el IDEAM, y teniendo en cuenta
que en un proceso de formulacion y disefio metodoldgico, es vital la fase de validacion y
ajuste, a través de la realizacion de pruebas piloto para evaluar su aplicabilidad, el
IDEAM suscribié el Convenio de Cooperacién 015 de 2007 celebrado con FONDANE
para “aunar esfuerzos interinstitucionales para realizar el ajuste y validacién de la
metodologia del IFN y estructurar el plan estratégico nacional para su implementacién”;
en el desarrollo de este convenio, se establece la realizacion de dos pruebas piloto, una
en el Parque Nacional Chingaza (Orobioma Andino) y otra en la jurisdiccién de
Corpoguajira (Zonobioma y Helobioma seco tropical, orobioma bajo de la Guaijira), que
aportaran insumos para validar y ajustar la metodologia planteada por el IDEAM para la
realizacion del IFN.

En el proceso de estructuracion de una metodologia, uno de los pasos fundamentales
es la etapa de validacion y ajuste, a través de la realizacion de pruebas piloto. Para el
caso especifico de la metodologia de inventario forestal nacional, las pruebas piloto se
realizan bajo un contexto técnico y operativo que permiten analizar y evaluar aspectos
especificos del tipo de ecosistema donde se realiza la prueba. En cada prueba piloto se
analizan y evaluan aspectos importantes especificos del ecosistema en un contexto de
investigaciéon a nivel nacional, a partir de la medicion de la variabilidad de los bosques,
estructura y funcionalidad del formato de registro, sistema de captura mévil “in situ”, la
estructura y funciones de la cuadrilla de inventario, los rendimientos en diferentes
aspectos (localizacion de las unidades de muestreo, materializacion de las parcelas,
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toma y registro de informacion, procesamiento, entre otros), los tipos de equipos
idoneos para la captura de datos y el registro de los mismos, el control de calidad
durante los procesos, la definicion de los costos asociados a las diferentes fases de
disefo y ejecucion (pre-operativo, operativo de campo, post-operativo), la relaciéon con
la comunidad, la respuesta institucional y capacidad de ejecucion regional y nacional en
el desarrollo de la investigacion; los requerimientos, el detalle de la cartografia, el
disefio estadistico, entre otros.

De otro lado y considerando la variabilidad de los ecosistemas de bosques del pais
(Segun el mapa de Ecosistemas en Colombia existen 311 ecosistemas naturales, de los
cuales 70 corresponden a ecosistemas forestales), asi como los contextos geograficos,
sociales y econdomicos asociados a estos ecosistemas, la validacién de la metodologia
de inventario forestal debe contar con un numero de pruebas piloto representativo no
solo ecosistémicamente, sino también estadisticamente. En este sentido y teniendo en
cuenta que el convenio suscrito entre IDEAM y FONDANE solamente adelantara dos
pruebas piloto, el MAVDT suscribe con el IDEAM, en el ano 2009 el Convenio 014 con
el fin de adelantar una prueba piloto en el Andén Pacifico Colombiano.

La zona para adelantar la nueva prueba piloto, se selecciond teniendo en cuenta que
dentro de los ecosistemas forestales mas relevantes para el pais, se encuentran
aquellos localizados en el Andén Pacifico (entre otras razones por su variabilidad de
biomas, por datos reportados sobre su biodiversidad, por ser ecosistemas altamente
productivos, y estar ubicados en una de las regiones mas lluviosas del mundo y por
ende, tener una gran importancia en la estabilidad climatica global); ademas, es una de
las regiones que ha desarrollado muy pocos ejercicios de ordenacion y planificacién de
bosques, que a diferencia del bosque humedo tropical de la Amazonia, ya poseen
inventarios forestales desarrollados a través de convenios entre la academia y
CORPOAMAZONIA.

En virtud de lo anterior, y como resultado de los ejercicios piloto de validacién y de la
alianza entre el IDEAM, el DANE y el Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo
Territorial se consolida el documento marco de referencia metodologico que permita
unificar la linea base de conocimiento sobre los ecosistemas de bosques en el pais el
“Disefio conceptual y metodolégico del Inventario Forestal Nacional” el cual aporta
elementos basicos para su realizacion y las necesidades para su puesta en marcha.

En este sentido la realizacidn del Inventario Forestal Nacional constituye una
oportunidad excepcional para fortalecer el conocimiento de la composicion y estructura
de los bosques, y renovar informacion estratégica que demanda el pais.
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3. OBJETIVOS DEL INVENTARIO FORESTAL NACIONAL DE COLOMBIA

3.1. Objetivo general

Medir, describir y evaluar los ecosistemas de bosques en Colombia con el fin de
producir y proveer informacion (superficie, estado) de los ecosistemas de bosques;
orientado a la ordenacién con fines de administracion del recurso (conservacion,
manejo y uso sostenible); que dé soporte a las decisiones para la formulacién e
implementacion de la politica nacional ambiental y sectorial™

3.2. Objetivos especificos

Los objetivos especificos del IFN de Colombia son:

e Generar una metodologia estandarizada que permita obtener informacién sobre la
oferta (nacional y regional) de los ecosistemas de bosques en Colombia.

e Obtener datos armonizados de los bosques naturales de Colombia en diferentes
niveles: ecosistemas boscosos, CAR y CDS, areas hidrograficas y pais, con altos
estandares de calidad estadistica.

e Proporcionar informacion nacional y regional, sobre los bosques naturales, de tal
forma que se alimente el Sistema Nacional de Informacion Forestal (SNIF) y que
concertado segun el PMSB, sirva de apoyo para la formulacion y ejecuciéon de
politicas nacionales, planes y programas ambientales y sectoriales de Colombia.

e Proveer de un marco metodoldgico de referencia y una ejecucién coordinada para
el desarrollo de inventarios forestales regionales, y nacional, a largo plazo, con
calidad estadistica, estandarizacién de técnicas y procedimientos y eficiente en
tiempo y recursos.

4. ALCANCE DEL INVENTARIO FORESTAL NACIONAL DE COLOMBIA

El Inventario Forestal Nacional corresponde a una operacion estadistica mediante la
cual se registran objetivamente variables de interés nacional, referidas al componente
arboreo de los bosques naturales de Colombia (dasometria, composicion floristica,
estructura (horizontal y vertical), diversidad, biomasa, entre otras) con el fin de proveer
informacion que requieren diferentes usuarios y que contribuye al monitoreo y
seguimiento a los bosques, a la formulacién de los planes de ordenacién y a la
administraciéon sostenible este recurso, debe permitir la recoleccion, medicion,
evaluacion e integracion de informacion por regiones, sobre los ecosistemas forestales
del Pais y dar soporte para la toma de decisiones del sector y para la politica ambiental
nacional

3 IDEAM- Mazuera, 2007 con el aporte de los Institutos de Investigacion Ambiental, Car, Cads, Universidades e investigadores particulares, como resultado de
los talleres regionales realizados entre octubre y diciembre de 2007).
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Precisando este alcance se destaca que:

e El inventario forestal disefiado tiene cobertura nacional es decir abarca todos los
bosques naturales de Colombia que estén identificados sobre el mapa de
ecosistemas continentales, costeros y maritimos de Colombia (IDEAM, et al.
2007).

e Es estandarizado es decir se basa en un disefo estadistico uniforme para todos los

ecosistemas boscosos existentes en el pais, construido sobre un marco

geoestadistico que facilitara la seleccion y localizacion en campo de una muestra
probabilistica de areas (conglomerado de arboles), estratificada (de acuerdo con los
ecosistemas boscosos del mapa de Ecosistemas continentales, costeros y marinos

(IDEAM et al., 2007), multietapico y de seleccion sistematica de las parcelas, lo cual

garantizara estimaciones de los bosques naturales con un error estandar relativo del

10% o menos, con un nivel de confianza del 95% a nivel de las CAR; 5 al 10% a nivel

de las 7 grandes cuencas hidrograficas y errores menores al 5% a nivel nacional.

Incluye los aspectos metodoldgicos y de disefio de una operacion estadistica.

Permite la recoleccidén, medicion, evaluacion e integracion de informacion de los

bosques naturales por ecosistemas forestales, regiones Car y areas hidricas.

Identifica las principales perturbaciones al bosque natural.

5. MARCO CONCEPTUAL

5.1. ¢Qué es un inventario forestal, IF?

Se entiende por inventario forestal el procedimiento para obtener informacion necesaria
para conocer, de manera confiable, las caracteristicas fundamentales del bosque, tales
como: area, localizacion y distribucion por tipos de bosque, composicion y estructura del
bosque, calidad y condiciones de la masa forestal y como cambian los recursos a través
del tiempo“.

Para la administracion de los bosques, relacionada con el uso y manejo, conservacion,
restauracion y ordenacion, se requiere tomar decisiones, con fundamento en
informacion veraz, confiable, oportuna, y que permita tener cierto grado de confiabilidad
en la decision tomada. En este sentido, el inventario forestal es el procedimiento que
permite generar la informacion requerida y obtener la informacion con la confiabilidad
necesaria para la apropiada toma de decisiones.

Segun el Ministerio del Medio Ambiente -MMA, ACOFORE y OIMT- (2002), el inventario
forestal se define como el método usado para conocer la informacion floristica de los
bosques naturales tropicales obteniendo informacion cualitativa y cuantitativa de
acuerdo a los objetivos previstos, a la exactitud requerida y en un momento definido. No
solo se refiere a la evaluacion individual de los arboles, a su volumen y tamafo, sino a
otros elementos que caracterizan el bosque, como la composicion, la estructura, la
funcién, la fauna y los suelos asociados, los cuales son importantes para la toma de

4 Orozco Ly C. Brumer. 2002. CATIE.
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decisiones. Los inventarios forestales pueden definirse como un procedimiento
estadistico de tipo técnico -cientifico - operativo para recoger informacion cuantitativa y
cualitativa sobre los recursos forestales, analizar y resumir esa informacion en una serie
de datos estadisticos y presentarlos por medio de publicaciones que recojan la
estimacion (y su probable error) de los parametros y variables forestales de interés,
particularmente los indicadores definidos para los bosques naturales.

5.2. Tipos de inventarios forestales

Los inventarios forestales se clasifican de acuerdo con i) el método estadistico, ii) su
objetivo (Malleux, 1982; Prodam et &al., 1997; Louman, 2001), iii) el nivel de detalle
(Suarez, 2002), iv) el nivel geogréfico, entre otros.

e De acuerdo con el método estadistico o con la forma como se obtienen los datos,
los inventarios pueden ser clasificados en: a) censo forestal (o inventario forestal al
100% como lo define el MAVDT) o, b) inventario por muestreo estadistico (que puede
ser al azar, sistematico, bietapico, estratificado, por conglomerados, o por
combinaciones de éstos). Es decir, un IF puede ser disefiado considerando el total
de la muestra (censo) o tomando una parte de ella (muestreo estadistico).

e De acuerdo con el objetivo los IF mas comunes pueden ser: con fines de
ordenacion forestal, con fines de aprovechamiento y manejo, con el fin de conocer la
diversidad forestal, con fines de licenciamiento ambiental, con fines de manejo y
restauracion forestal, para definicion de tratamientos silvicolas, como parte integral
de estudios ecosistémicos o bidticos, para manejo de cuencas hidrograficas, para
conocimiento de la biomasa, entre otros.

e De acuerdo con el nivel de detalle los IF pueden ser: a) detallados (que tienen
errores de muestreo entre 5 y 10% y confiabilidad del 95%), b) semidetallados (con
errores de muestreo hasta del 15% y 95% de confiabilidad), c) exploratorios (con
errores de muestreo entre el 15 al 20% y confiabilidad entre el 90 y 95%) y d)
generales (los limites del error de muestreo y la confiabilidad se definen segun el
objetivo). EI IGAC (1974) clasifico los IF de acuerdo con la fraccién de muestreo en
a) detallados (fraccion de muestreo superior al 1%), b) de reconocimiento (fraccion
de muestreo entre 0,01 y 0,1) y c¢) exploratorios (fraccion de muestreo inferior al
0,01%).

e De acuerdo con el nivel geografico, los inventarios forestales pueden ser: a)
puntuales (solo en predio), b) locales (en varios predios dentro de una localidad o
municipio), c) regionales (dentro de varios municipios en una region) o d) nacionales
(en varias o todas las regiones de un pais).

Sin embargo, todo IF debe incluir prioritariamente una definicién del tipo de método
estadistico con el que se obtendra la informacion.

5.3. Definicion del inventario forestal nacional - IFN

Cuando se trata de inventarios forestales nacionales, la misibn es suministrar
informacion, tanto para el pais en conjunto, como para las desagregaciones territoriales
que el pais considere, sobre las variables de interés para los usuarios. Segun el PNDF
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(2000), el IFN constituye un instrumento basico para la ordenacién y conservacién de
los recursos forestales, que permite identificar la oferta actual y su estado de
preservacion.

Bajo el contexto anterior el IFN de Colombia se define como la operacion estadistica
mediante la cual se registran objetivamente variables de interés nacional (superficie,
composicion, estructura, diversidad forestal, entre otras), referidas a los bosques
naturales de Colombia, con el fin de proveer informacidn que requieren diferentes
usuarios y que contribuye al monitoreo y seguimiento a los bosques, a la formulacion de
los planes de ordenacion y a la administracidon sostenible este recurso en Colombia.

5.4. Enfoque conceptual del inventario forestal nacional de Colombia

El IFN de Colombia tiene el enfoque ecosistémico citado por el Plan Nacional de
Desarrollo Forestal (PNDF), que a su vez forma parte de la "Declaracion de principios
respecto de la ordenacién, la conservacion y el desarrollo sostenible de los bosques”,
emanada de la Cumbre de Rio (1992) y que fue utilizada por los cinco institutos de
Investigacion ambiental del pais (IIAP, SINHI, VON HUMBOLT, INVEMAR e IDEAM) en
la elaboracion del Mapa de ecosistemas continentales, costeros y marinos de Colombia
(IA e Igac, 2007).

Segun Donoso Z.5, citado por MAVDT (2002), el enfoque ecosistémico es un concepto
moderno para el manejo integral de la tierra, el agua y los recursos vivos, que propende
por la conservacion y el uso sostenible. Se fundamenta en conceptos cientificos
enfocados sobre los diferentes niveles de la organizacién biolégica que abarcan la
estructura esencial, procesos, funciones e interacciones entre los organismos y el
medio ambiente, reconociendo al hombre, con su diversidad, como parte integrante de
los ecosistemas.

Esta orientacién metodolégica del inventario forestal propuesto identifica 3 grandes
biomas (desierto tropical, bosque seco tropical del Caribe y bosque humedo tropical),
32 biomas y 302 ecosistemas (diferenciados por region geografica); dentro de estos, 56
corresponden a ecosistemas boscosos, los cuales constituyen el objeto de estudio
planteado para el IFN.

5.5. Caracteristicas de la investigacion estadistica para el diseio del IFN
La propuesta metodologica para el disefio del Inventario Forestal Nacional que se

presenta en este documento tiene las siguientes caracteristicas técnicas:

Objetividad. La informacién producida debe ser confiable, fruto de un proceso
cientificamente demostrado, no subjetivo.

Pertinencia. La informacion producida por el IFN sera la que requieren los usuarios
(sociedad en general, instituciones nacionales e internacionales, ONG, etc.). Generar
informacion que nadie requiere ni usa no es un objetivo del IFN.

5 DONOSO Z., Claudio. 1981. Ecologia forestal, el bosque y su medio ambiente. Universidad Austral de Chile. Facultad de Ciencias Forestales. Valdivia, Chile.
369 p.
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Flexibilidad. La investigaciéon debe adaptarse a los posibles cambios institucionales,
politicos, juridicos y econdmicos, que se vayan presentando a todo nivel. También,
debe ajustarse a nuevas necesidades de informacion de los usuarios a través del
tiempo.

Adaptabilidad. Debe tener capacidad de adaptarse a nuevas tecnologias, tales como:
las Tecnologias de la informacion y las comunicaciones (tic’'s), la geomatica, los
sensores remotos y los sistemas de informacion geografica, los métodos objetivos de
informacion, el desarrollo de la informatica, el empleo de marcos geoestadisticos de
propositos multiples, las técnicas de los estimadores sintéticos, entre otros.

Homogeneidad. La recoleccion de la informacion, el procesamiento, periodicidad y
desagregacion de la informacién, deben estar sustentados a través de una metodologia
homogénea, que le de coherencia y consistencia interna a los resultados. Mientras
existan diversas metodologias para la generacion de informacién, no se contara con
estadisticas que permitan hacer comparaciones y analisis en el tiempo, debido a esto,
no seran confiables para la toma de decisiones.

Neutralidad. La informacion que arroje la investigacién, y sus mecanismos de
divulgacion, deben beneficiar a todos, no solo a un grupo o sector del medio ambiente o
la economia.

Eficiencia. La investigacion debe demostrar que es el mejor disefio y la mejor
alternativa respecto a otras existentes con igual grado de confiabilidad. Debe
asegurarse también, el buen uso de los recursos en el tiempo y en el espacio.

Participativo. Durante todo el proceso, y en los diferentes niveles, debe contar con la
participacion activa de los usuarios, ya sea en el aspecto logistico, técnico, econémico o
de control. Esta participacion, asegura en gran medida, la sostenibilidad de la
investigacién y el interés por mejorar la confiabilidad y oportunidad de la informacién.

Descentralizado. Si bien el disefio y la metodologia son construidos participativamente
y consolidados a nivel central, la ejecucion sera regional.

Integrado. Los resultados regionales deben permitir integrarse tanto en el analisis
como en los universos de estudio (Marco Geoestadistico Nacional Unico en Bosques).

Retroalimentado. Con base en los procesos de control y evaluacion, la investigacion
debe alimentarse con las experiencias del pasado y ajustarse para poder afrontar las
necesidades del futuro. En la figura No. 2 se relacionan los elementos de la propuesta
de disefio del IFN. En la siguiente figura se resumen lo indicado anteriormente.

Periodos de referencia. Para la realizacion del IFN, el periodo de referencia de los
indicadores y variables es el afo calendario; para los indicadores de superficie,
composicidén floristica, estructura, volumen y biomasa el periodo de referencia
particularmente es el dia del levantamiento durante el afio calendario de ejecucion. Es
importante que el periodo de referencia sea unico y de tiempo corto, esto garantiza una
comparabilidad mas exacta de los indicadores y el analisis integrado de la informacién
del inventario, hay que tener en cuenta que los bosques son un recurso vivo que
reacciona ante los cambios del medio biofisico y factores antrépicos.
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Periodo de observacion: Es el periodo de tiempo durante el cual se efectua el
inventario forestal y debe caer, en este caso, dentro del afio de referencia de la
investigacién, en todo caso debe ser mas bien breve, aspecto esencial para evitar
omisiones o duplicaciones debidas a cambios en la informacién compilada, por ejemplo
modificaciones de la superficie de los bosques debido a incendios forestales, o
variaciones en la composicion debido al aprovechamiento. Los periodos de observacién
deben tener en cuenta el clima, las épocas de verano y de invierno, dependiendo de la
localizacion de la muestra se debera analizar el acceso a cada una de las unidades de
muestreo, en algunos casos conviene la época de invierno (por ejemplo en manglares).
El periodo de observacion propuesto es el ano calendario.

Frecuencia: Internacionalmente se recomienda investigaciones de los bosques
naturales por lo menos cada diez anos. Sin embargo, los paises en los que se producen
cambios rapidos en las estructuras de los bosques naturales quizas prefieran realizar
los muestreos a intervalos quinquenales. Si el alcance de la investigacion es muy
limitado es mas factible levantar un muestreo de bosques naturales cada tres afios, que
pueda brindar una informacion sobre cambios de corto plazo o un marco mas
actualizado para las investigaciones anuales por muestreo en los afos intermedios. La
propuesta del IFN para Colombia en cuanto a la frecuencia es quinquenalt.

Simultaneidad: La recoleccién de la informacion de las variables a investigarse a nivel
de las unidades de muestreo se realiza en un mismo periodo de tiempo. La
simultaneidad permite el manejo unico y estandarizado de los periodos de referencia y
el uso de los diferentes conceptos.

Comparabilidad: El IFN se desarrolla bajo el mismo marco conceptual de estudios
anteriores realizados en el pais por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial, corporaciones autonomas regionales, IGAC y el sector privado, investigando
similares variables estructurales, de tal forma que se puede comparar los resultados de
las investigaciones. Esta comparacién es de suma importancia, pues permite evaluar
los cambios ocurridos en el pais, los departamentos y los tipos de bosques durante las
ultimas décadas. Asi mismo a partir de este inventario se crearia la linea base de la
informacion en bosques naturales y de otras variables en el sector forestal.

Versatilidad: Los resultados del IFN, pueden satisfacer la demanda de los principales
usuarios de la informacion del sector forestal. Esta dirigida principalmente a tomadores
de decision como linea base de la informacién sobre bosques que contribuya al disefio
de politicas, planes, programas y proyectos de los sectores forestal y ambiental.

5.6. Componentes tematicos en el disefio del IFN

Los componentes tematicos del disefio del IFN son los siguientes:

6 La FAO desde su inicio (1945) promovi6 inventarios forestales nacionales quinquenales (1948, 1953, 1958 y 1963) y las ERF que en un principio fueron
decadales (89, 90 y 2000) hoy son quinquenales (FRA, 2005).
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Disefo estadistico: que incluye aspectos relacionados con el universo de estudio, el
tamafio y seleccion de la muestra, la estimacion de varianzas y errores de muestreo de
los indicadores.

Diseino del marco geoestadistico y preparaciéon de la muestra seleccionada, que
incluye el componente cartografico del IFN, tanto para el disefio como para la captura
de datos.

Disefo de los instrumentos de la investigacion: que incluye el disefio del formato de
registro, el formato de control de calidad, el formato de reporte de monitoreo y
seguimiento del operativo de campo, el disefio y elaboracion de los manuales técnicos,
la seleccidn de los equipos para el levantamiento de los datos, entre otros.

Disefio del sistema de captura: que incluye la definicion y seleccion del software y
hardware para la captura de informacion.

Disefo del procesamiento en el cual se incluye el disefio o seleccion del hardware y
software de procesamiento, el diseno de los algoritmos para las estimaciones,
varianzas y errores de muestreo para cada indicador predefinido.

Diseiio del operativo de campo: que incluye las fases del preoperativo y operativo
propiamente. En este disefio se define la estructura institucional y de brigada de
campo, los roles y funciones del personal de campo, la capacitacién, selecciéon y
contratacion del personal de campo, la definicion de la logistica y compra de insumos y
elementos necesario para la ejecucion del operativo de campo, la sensibilizacion de la
poblacion local, el disefio de la estructura de comunicaciones, salud y seguridad del
personal de campo, el disefio de los desplazamientos y visitas de control al trabajo de
campo, la celebracion de convenios con entidades locales y regionales, entre otros.

Disefo, ejecucion y evaluacion de Pruebas piloto como parte del proceso de ajuste
y validacion de los instrumentos, métodos y disefio en general.

Disefo de costos y preparacion del cronograma: lo cual incluye una preparaciéon de
los costos generales para la implementacién del inventario en cada una de sus fases,
asi como el cronograma de ejecucion.

5.7. Fases del diseio del IFN

El disefio del IFN incorpora el conocimiento y experiencia del pais en el desarrollo de
inventarios forestales, particularmente inventarios locales y regionales, asi como las
fases propias de un proyecto de investigacion estadistica, es decir, i) planificacion y
programacion, ii) disefio, iii) produccion estadistica (ejecucion y analisis), iv) evaluacion
y control, v) documentacioén y difusion’.

5.7.1. Fase de planificaciéon y programacion

En la planificacion se manifiestan las necesidades de los usuarios que se traducen en
objetivos, se programa y disefia la actividad estadistica preliminar a la propia iniciacion

" Dane, 1998. Guia para documentar la actividad Estadistica. Bogota, Colombia. 52 p.
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del trabajo. De las actividades que se desarrollan en ésta, depende de manera
considerable la calidad de los resultados de la investigacion. Asi por ejemplo, si la
formulacion de los objetivos del IFN no es planteada claramente, puede caerse en el
error de recolectar datos que resuelven problemas diferentes al planteado.

En la programacioén se concibe, organiza y planea la investigacion estadistica. A partir
de los objetivos y la delimitacion del problema se determinan las actividades a
desarrollar y establecen los respectivos cronogramas, lo mismo que el presupuesto
necesario para su realizacion, ademas se elabora un plan de trabajo, a partir del cual se
puede realizar un analisis financiero preliminar, es decir, se estima cuanto cuesta la
investigacion. La planificacion y el plan de trabajo de la operacién estadistica se
preparan con afios o meses de anticipacién a la realizacion del IFN.

5.7.2. Fase de disefio

En la fase del diseno se realizan los preparativos técnicos y se identifican y describen
las metodologias que constituyen y determinan el cuerpo operativo de la investigacion
estadistica. El disefio incluye la definicién y concrecion de: el método estadistico, los
instrumentos de investigacion, el operativo de campo, las pruebas piloto, los programas
de captura, los programa de procesamiento, la produccion de resultados, el control de
calidad, la evaluacion y la documentacion de la investigacion.

La metodologia de muestreo define las técnicas para seleccionar la muestra
probabilistica y los métodos para obtener estimaciones de las caracteristicas de la
poblacion a partir de una muestra seleccionada. En el caso del IFN se levanta
informacion de los bosques naturales, la vegetacion secundaria y los manglares
definidos en el mapa de Ecosistemas continentales, costeros y marinos de Colombia,
con base en una muestra probabilistica.

Toda investigacién estadistica cuenta con marco geoestadistico, mediante este
instrumento se identifica la poblacién de estudio y cada uno de los elementos que la
componen. Hoy los marcos geoestadisticos se disefian bajo la conceptualizacion de un
Sistema de Informacién Geografica - SIG, el cual permite concretar tres elementos
esenciales del mismo: ldentificacion, localizacion y caracterizacion de los elementos de
estudio. El marco geoestadistico provee los elementos para la preparaciéon del material
geografico necesario para’ el levantamiento de datos en campo, cada unidad de
muestreo o unidad de observacion (elemento de estudio).

Una vez adoptada la decision sobre el alcance y la cobertura del muestreo, se disefia el
formato de registro a fin de obtener la informacion pertinente de una forma ordenada y
coordinada. El formato de registro es el documento mas basico e importante del IFN,
porque se convierte en el vehiculo para recoger la informacidon de una forma
conveniente, metddica y objetiva.

Por lo general, para obtener los datos de una operacién estadistica, se consideran tres
métodos: 1) auto enumeracioén, 2) entrevistas y 3) mediciones objetivas. En el IFN se
utilizara las mediciones objetivas, que consisten en tomar los datos mediante
mediciones directas en los bosques. El disefio incluye los procedimientos
metodoldgicos para realizar dichas mediciones, de tal forma que se proceda de manera
homogénea en todos los casos y bosques del pais.
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El disefio del operativo de campo es una fase esencial de la operacién estadistica y el
éxito de este dependera de que se haga rapida, eficiente y por métodos acreditados. Un
aspecto esencial en los operativos de campo es la capacitacion del personal
responsable del levantamiento de datos, aspecto que el disefio ha previsto, como se
menciona mas adelante.

Las pruebas piloto son una parte critica del proceso de planificacién de las operaciones
estadisticas; ofrecen la oportunidad de ensayar todos los aspectos técnicos de la
operacion estadistica antes de realizar las actividades de muestreo principales,
garantizando asi el facil desarrollo y el éxito de la operacién estadistica. En el disefio
del IFN se realizaron tres pruebas piloto, las cuales permitieron ajustar el presente
diseno.

5.7.3. Fase de produccion estadistica

La produccién estadistica corresponde a la consecucion de la informacién, su
procesamiento, obtencidon de resultados y posterior analisis, de acuerdo con
metodologias elaboradas para tal fin. Comprende las etapas de ejecucion y analisis de
resultados.

La ejecucidn es la puesta en marcha de todos los procedimientos y la aplicacién de los
instrumentos previamente disefiados, es decir, consiste en la toma directa de los datos.
La ejecucién abarca varias actividades como: la construccion del marco geoestadistico,
la implementacion del operativo de campo que incluye: preoperativo, ajuste
cartografico, seleccion del personal, capacitacion, levantamiento de los datos en
campo, el control de calidad, la validacion y la captura de informacién en los software
respectivos. Abarca la evaluacion y la emision de boletines de avance.

En el anadlisis se aplican los métodos de estimacion y de analisis estadisticos elegidos
y se lleva a cabo una adecuada interpretacion de los resultados obtenidos. Igualmente,
se elaboran los informes y fichas técnicas referentes al desarrollo de la investigacion y
todos los aspectos metodoldgicos, operacionales y los procedimientos de control de
calidad en cada una de las etapas.

5.7.4. Fase de evaluacion y control

El control esta orientado a las acciones preventivas (aseguramiento) que se
desarrollan durante la planificacién y, a las acciones correctivas que se toman cuando
se este ejecutado el IFN, en caso de presentar diferencias frente a lo disefiado. Se
realiza con el fin de garantizar la calidad en cada una de las etapas y procesos
disefiados.

La evaluacion es el contraste entre los objetivos de la investigacién con el producto
estadistico final. Se realiza de forma global a través del analisis de los coeficientes de
variacion, las tasas de respuesta y no respuesta, cobertura, de error en la critica,
codificacion, grabacion, verificacion e imputacion. También, se efectua una evaluacién
cualitativa en los productos intermedios de cada etapa, tales como: cuadros de salida
(plan de resultados), glosario, formato de registro, muestra, programas, capacitacion,
recoleccion, procesamiento.
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5.7.5. Fase de documentacion y difusion

La documentacion constituye la memoria institucional, dado que ésta permite
conservar o retener los contenidos de la investigacion, por tal motivo, es importante y
durante todo el proceso de disefio e implementacion del IFN deben documentarse cada
actividad realizada y todos los aspectos técnicos, metodoldgicos y operativos en cada
una de las etapas y fases, incluyendo las pruebas piloto realizadas.

La difusion es un servicio al cliente o usuario, a la sociedad y es, en general, el
elemento clave que facilita la elaboracion de los diferentes soportes de informacion que
requiere el pais para el desarrollo e implementacién de politicas econémicas y sociales.
La difusion debe satisfacer la demanda cambiante, mantener un flujo de comunicacion
tanto al interior de la Institucion como con los usuarios externos (retroalimentacion),
consolidar la imagen de utilidad, calidad y objetividad de la entidad, y contribuir a la
confianza en las estadisticas; y dentro de un programa de cultura estadistica, generar
capacidad de uso de los resultados de las investigaciones mediante cursos, seminarios,
etc.

La investigacion estadistica como tal y sus respectivas etapas son, en realidad;
procesos, en los cuales se tienen especificaciones o insumos como entradas y
mediante una transformacién se obtienen productos o servicios. Durante todo el
proceso de investigacién estadistica debe considerarse, con una alta prioridad, el
aseguramiento de la calidad mediante la aplicacion de una serie de acciones
preventivas, tendientes a anticipar los problemas antes de iniciar los respectivos
procesos y dar los pasos apropiados para evitar o minimizar los errores y asi, disminuir
el impacto que éstos pueden tener sobre la oportunidad, los costos y la precision. Esto
debe hacerse, principalmente, en la etapa de planificacion.

El disefio del IFN que se presenta a continuacién se estructura en 12 capitulos
organizados de acuerdo a la estructura de una investigacion estadistica, iniciando con
el marco estadistico y terminando con la gestion institucional para la ejecucién de la
investigacion.

5.8. Definicion de bosque natural®

La definicion adoptada por el IDEAM para el manejo de bosque natural dentro del IFN
es: “Para la identificacién y clasificacion en terreno de los bosques naturales, los
criterios son: se entendera como bosque aquella unidad de analisis que corresponde a
una superficie minima de 250 m? en la que se presentan elementos arbdreos cuya
altura es igual o superior a 5 metros o arboles capaces de alcanzar estos limites
minimos in situ. Con una cobertura de copas del estrato superior de por lo menos 30%,
distribuida en el area establecida. Se caracterizan por tener varios estratos; desde un
tapete de plantulas de especies restringidas a la parte inferior del bosque, plantas
reptantes o de bajo porte y herbaceas o poco lignificadas (sotobosque), hasta una

8 IDEAM, 2009. Esta definicion se establece tnicamente para efectos del analisis de los bosques naturales en el Inventario Forestal Nacional y es el resultado de
varias jornadas de discusion entre expertos forestales y bidlogos del Instituto.
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boveda o dosel formado por arboles de altura considerable, en cuyas copas frondosas
se albergan otras especies animales y vegetales.

Bajo el termino de bosques naturales se incluyen los siguientes denominaciones de
bosques; bosques primarios y secundarios, bosques naturales intervenidos, relictos o
remanentes de bosques naturales, bosques naturales fragmentados, bosques naturales
densos o ralos, bosques de galeria o riparios, tipos de bosques (Mangle, catival, sajal —
cuangarial, natal, robledal, los bosques naturales segun paisajes fisiograficos; terrazas,
colinas, serranias, valles y montana, etc.).

1. La definicién incluye:

Los bosques naturales existentes en los en los parques nacionales, reservas de la
sociedad civil, areas de reserva forestal, zonas de Reservas de Ley 2 de 1959,
resguardos indigenas, area de afrodescendientes y otras areas protegidas tales como
aquellas de interés especificamente cientifico, histérico, cultural o espiritual. Asi mismo
se incluyen las plantaciones de caracter protector situadas en nacimientos de cuencas
hidrograficas asi como margenes hidricas.

2. La definicion excluye:

1. Las plantaciones forestales de produccion y de produccion - proteccion.

2. Las areas cubiertas de guadua y palmas (canangucha o morichales, naidizales, etc.)

3. Las formaciones de arboles naturales en los sistemas de produccion agricola y
pecuario por ejemplo los sistemas agroforestales en donde coexisten componentes
silvicolas correspondiente a plantaciones forestales y el componente agricola
correspondiente a cultivos permanentes y cultivos transitorios; los sistemas
silvopastoriles donde se mezclan los componentes silvicolas y pastoriles y los
agrosilvopastoriles con la presencia de los tres componentes, silvicola, agricola y
pastoril; sabanas arboladas. El término también excluye los bosques y arboles en las
areas urbanas.

4. Las cortinas cortavientos, cinturas o cercas protectoras y corredores de arboles
plantados.

De acuerdo al mapa de ecosistemas del IDEAM - 2007 se excluyen todas las
coberturas distintas a bosque natural, manglar y vegetacién secundaria tales como:
arbustales, herbazales, herbaceas y arbustivas, sabanas arboladas y arbustivas.”

6. DISENO CONCEPTUAL Y METODOLOGICO DEL IFN

6.1. Marco geoestadistico y cartografia del IFN

El Marco Geoestadistico del Inventario Forestal Nacional (IFN) constituye una
herramienta indispensable en las investigaciones estadisticas de los bosques naturales
para la identificacién, localizacion y caracterizacidon del universo de estudio, la seleccion
y localizacion en terreno de la muestra del IFN, la planificacion y ejecucion del operativo
de campo, asi como para la publicacién de resultados y analisis Geoestadistico de los
bosques naturales. Este instrumento tiene como base geoespacial una grilla de
equidistancias nacional que contiene las unidades primarias de muestreo, las cuales, de
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acuerdo al disefo estadistico, seran potencialmente seleccionables para definir la
muestra del IFN.

6.1.1. Definicion de marco geoestadistico

Un Marco Geoestadistico se puede definir como el Instrumento que identifica el
universo de estudio y el espacio geografico en el que se encuentra, el cual constituye el
medio de acceso a la poblacién de estudio asi como apoyo para la planificacién y
desarrollo del operativo de campo, y que a su vez es definido con fines estadisticos
(DANE, Construccion del Marco Geoestadistico del Censo del Arbol Urbano, 2006).

De acuerdo a reuniones técnicas realizadas con el grupo de disefio del IFN, se ha
definido que el Marco Geoestadistico del IFN corresponde a un marco de areas con
limites imaginarios, que en general es el marco que se utiliza en el mundo en la
ejecucion de inventarios forestales (FIA del Servicio Forestal de los EEUU, Canada,
Europa y paises suramericanos como Argentina, Chile, Venezuela, Brasil, entre otros).

El Marco Geoestadistico tiene entre otras funciones georreferenciar cartograficamente
las elementos objeto de estudio, que para el caso del IFN, corresponde a los bosques
naturales de Colombia.

6.1.2. Metodologia de construccion del marco geoestadistico

Los pasos a seguir, de forma global, para la estructuracion del Marco Geoestadistico
del IFN son los siguientes:

Determinacion del universo de estudio: la primera actividad a realizar se refiere a la
seleccidon de las unidades cartograficas que servirdn como base para la estructuraciéon
del Marco Geoestadistico. En el caso del presente proyecto, la base tematica y
cartografica primaria la constituyen los ecosistemas que contienen bosque natural,
vegetacion secundaria y bosque de manglar, segun el Mapa de Ecosistemas
Continentales, Costeros y Marinos de Colombia (IDEAM et. al., 2007).

Definicion de los niveles de estimacion: estos niveles indican los niveles minimos
geograficos y tematicos de las estimaciones definidas en el disefio de la muestra para
los cuales se tienen los resultados del IFN, partiendo de los datos obtenidos en la
muestra para inferir el comportamiento de la poblacién total de acuerdo a los
indicadores seleccionados. Para el caso del proyecto, los niveles de estimacion se han
establecido de la siguiente manera en su orden: corporacion auténoma regional o de
desarrollo sostenible, gran area hidrica y pais.

Estratificacion del universo de estudio: dada la alta variabilidad de los ecosistemas de
bosques, es necesario crear estratos homogéneos a su interior y heterogéneos entre
estratos. La estratificacion debe reflejar la variabilidad de los factores bidticos vy
abidticos de los ecosistemas de bosques y su conceptualizacion parte del Mapa de
Ecosistemas Continentales, Costeros y Marinos de Colombia mencionado
anteriormente.

Tamario de las unidades de muestreo: estas unidades estan definidas de acuerdo a
criterios estadisticos, tematicos y operativos del inventario, asi como a la variabilidad de

25



los elementos objeto de estudio. Para el caso del IFN, se ha definido en principio
Unidades Primarias de Muestreo (UPM) de 1 km?.¢

Generacion de la malla de equidistancias: con el fin de ubicar las unidades muéstrales
al interior del universo de estudio en la cartografia del inventario, es necesario generar
una malla que permita georreferenciar dichas unidades con la precision requerida. Esta
malla se construye a partir del indice cartografico del pais que esta ajustado a los cinco
origenes nacionales (este -este; este; centro; oeste; oeste-oeste), con el propdsito de
reducir el error en la estimacion de superficies debido a la curvatura terrestre. De esta
forma, se construye una cobertura cartografica con topologia de poligonos que cubra el
100% del territorio nacional, con unidades que contengan las dimensiones establecidas
anteriormente para el inventario.

Codificacion: la estructura de la malla de equidistancias debe contener una serie de
cédigos por cada unidad muestral que reflejen el departamento, municipio, corporacién
auténoma regional o de desarrollo sostenible, estrato y subestrato al que pertenece. La
definicion de los estratos y subestratos que determinan la estratificacion del universo de
estudio se definen mas adelante. A continuacién, se resume las etapas de construcciéon
del marco geoestadistico de los bosques naturales (Figura 1).

e[efinicion del universo de estudio a partir de la hase
tematica del proyecto (Unidad de estudio}’

eDefinicion de losniveles de estratificacion y
subestratificacion del proyecto

eefinicion de losniveles de estimacion del proyecto

s Adopcion del indice cartografico del pais
*Trazo de UFPIM’ s sobre el territorio nacional, de
acuerdo al tamaio preestablecido

e _odificacion de UFPM’s de acuerdo alos elementos
que integran el Marco Geoestadistico

Figura 1. Etapas de la construccion del Marco geoestadistico de bosques naturales

° Las UPM'’s fueron seleccionadas con tamafos de 1 km x 1 km, teniendo en cuenta que los cambios altitudinales de la de
vegetacion se establecen principalmente cada 1000 m, lo que permite evaluar el efecto de la altitud sobre los bosques y su
composicion floristica. Ver: Institut fir Geographie der Universitét Innsbruck. Espacios naturales de Latinoamerica. [en linea]. Desde
la tierra del Fuego hasta el Caribe. Axel Borsdorf, Carlos Davila, Hannes Hoffert, Carmen Isabel Tinoco Rangel. [ref. de 16 de enero
2009]. Disponible en Web: http://www.lateinamerika-studien.at/content/natur/naturesp/natur-885.html
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*La unidad de estudio hace referencia a los ecosistemas con bosques naturales del pais segun el Mapa de
Ecosistemas Continentales, Costeros y Marinos de Colombia IDEAM, et. al., 2007. Para ver informacion referente a
la definicion de los ecosistemas en general, su estructura, variables, entre otras, se puede remitir a este documento
publicado en 2007 por la institucionalidad ambiental.

6.1.3. Universo de estudio

En el presente proyecto se tiene en cuenta la definicion de bosques naturales definido
en el Mapa de Ecosistemas Continentales, Costeros y Marinos de Colombia, IDEAM et.
al.,2007, la cual dicta que los bosques naturales son comunidades vegetales
dominadas por arboles de altura promedio superior a 5 m y con densidad de copas
superior al 70%; incluye bosques densos, fragmentados, de galeria o riparios y
manglares. De la misma forma, teniendo como base el Mapa de Ecosistemas, se ha
identificado como universo de estudio los ecosistemas que contienen bosque natural,
vegetacion secundaria y bosque de manglar, los cuales suman 69°394.812, 85 ha.

6.1.3.1. Proceso de obtencion del universo de estudio

Una vez se estructura la grilla de equidistancias, la cual se detallara mas adelante, se
estratifica cartograficamente el universo de estudio previamente identificado y
mapificado. De acuerdo a la Figura 2, el universo de estudio del proyecto se obtiene de
la unidad de estudio donde se localizan los bosques naturales, vegetacion secundaria y
bosques de manglar, es decir, del Mapa de Ecosistemas, a través de un proceso de
seleccién donde su resultado se almacena cartograficamente en un archivo distinto sea
en medio analogo o digital (tipo shapefile, cobertura, entre otros).

UNIDAD DE ESTUDIO

DEFINICION DEL
UNIVERSO DE —
ESTUDIO

OBTENCION DEL
UNIVERSO DE
ESTUDIO

Figura 2. Proceso para la obtencion del universo de estudio
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6.1.3.2.

La estratificacion del un universo de estudio tiene por objeto reducir la variabilidad de
sus elementos, y por ende, disminuir tamafnos de muestra manteniendo los errores de
muestreo e indicadores de calculo. Estas consideraciones repercuten en los costos de
los operativos de campo, haciendo el disefio del inventario eficiente desde el punto de
vista técnico y operativo. Para el caso del IFN, se identifican inicialmente dos grandes
estratos, ecosistemas con bosque natural, bosque de manglar y vegetacién secundaria
y todos los demas ecosistemas diferentes a los anteriores; la subestratificacion se
determina de acuerdo a los ecosistemas e intensidad de cobertura boscosa al interior
de cada UPM.

Teniendo en cuenta que el disefio del IFN parte desde el nivel de estimacion regional,
los niveles de estratificacion se han establecido de la siguiente manera:

Estratificacidon y subestratificacion

Estrato de ecosistemas con y sin bosques naturales, vegetacién secundaria y
bosques de manglar

De acuerdo al Mapa de Ecosistemas Continentales, Costeros y Marinos de Colombia
(IDEAM et al. 2007), es posible identificar los ecosistemas que conforman el universo
de estudio, los cuales se resumen en el Cuadro 1:

Cuadro 1. Ecosistemas con bosque natural, vegetaciéon secundaria y bosque de manglar que
conforman el universo de estudio

cop. ECOSISTEMA AREA (Ha)

131 Bosques naturales del zonobioma del desierto tropical de La Guajira 2.000,14
y Santa Marta

132 Veggtamon secundaria del zonobioma del desierto tropical de La 485,24
Guaijira y Santa Marta

231 Bosques naturales del helobioma de La Guajira 2.014,41

331 | Bosques naturales del zonobioma seco tropical del Caribe 168.587,11

332 | Vegetacién secundaria del zonobioma seco tropical del Caribe 712.223,95

430 |Manglar del Caribe 76.861,55

431 |Bosques naturales del halobioma del Caribe 27.400,47

432 | Vegetacion secundaria del halobioma del Caribe 21.547,71
Bosques naturales del zonobioma alterno higrico y/o subxerofitico

531 . 1.198,27
tropical del Alto Magdalena
Vegetacién secundaria del zonobioma alterno higrico y/o

532 subxerofitico tropical del Alto Magdalena 177.027,15

632 Vegetam,o.n secuqdarla del zonobioma alterno higrico y/o 50.347,70
subxerofitico tropical del Valle del Cauca

732 | Vegetacion secundaria del helobioma del Valle del Cauca 1.186,56

831 go.squeg naturales del zonobioma humedo tropical de la Amazonia y 20.387.323,28

rinoquia

832 Vegetac?én sequnda!’ia del zonobioma humedo tropical de la 120.748,82

Amazonia y Orinoquia
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coD. ECOSISTEMA AREA (Ha)

931 | Bosques naturales del helobioma Amazonia y Orinoquia 6.166.543,79
932 | Vegetacion secundaria del helobioma Amazonia y Orinoquia 250.732,86
1031 |Bosques naturales del peinobioma de la Amazonia y Orinoquia 2.942.866,20
1032 |Vegetacién secundaria del peinobioma de la Amazonia y Orinoquia 112.366,87
1131 | Bosques naturales del litobioma de la Amazonia y Orinoquia 6.547.623,08
1132 |Vegetacién secundaria del litobioma de la Amazonia y Orinoquia 9.552,44
1231 2?;?(;1% naturales del zonobioma humedo tropical del Pacifico y 2.278.623.36
1232 X?rgte(‘;aci(’)n secundaria del zonobioma humedo tropical del Pacifico y 772.303,08
1331 | Bosques naturales del helobioma Pacifico y Atrato 441.605,42
1332 |Vegetacién secundaria del helobioma Pacifico y Atrato 296.103,77
1430 | Manglar del Pacifico 231.641,51
1431 |Bosques naturales del halobioma del Pacifico 166.819,99
1432 |Vegetacién secundaria del halobioma del Pacifico 60.208,25
1531 (B:Zfi%lées naturales del zonobioma humedo tropical del Magdalena y 1.041.667,36
1532 \I\;Z%ztaaggg ;eé::rriwg:ria del zonobioma humedo tropical del 481.152,12
1631 |Bosques naturales del helobioma Magdalena y Caribe 258.696,03
1632 |Vegetacién secundaria del helobioma Magdalena y Caribe 351.379,57
1731 |Bosques naturales del zonobioma humedo tropical del Catatumbo 126.368,64
1732 \éi?;frﬁigg secundaria del zonobioma humedo tropical del 13.742,56
1831 | Bosques naturales del helobioma del rio Zulia 696,91
1931 |Bosques naturales del orobioma bajo de los Andes 5.186.634,47
1932 |Vegetacién secundaria del orobioma bajo de los Andes 2.907.960,74
2031 | Bosques naturales del orobioma medio de los Andes 3.076.225,41
2032 | Vegetacion secundaria del orobioma medio de los Andes 842.907,46
2131 | Bosques naturales del orobioma alto de los Andes 943.056,69
2132 | Vegetacion secundaria del orobioma alto de los Andes 111.166,20
2231 | Bosques naturales del orobioma azonal de Cucuta 5.899,15
2232 |Vegetacion secundaria del orobioma azonal de Cucuta 34.561,32
2431 | Bosques naturales del orobioma azonal del rio Sogamoso 193,41
2432 | Vegetacion secundaria del orobioma azonal del rio Sogamoso 3.609,98
2531 | Bosques naturales del orobioma azonal del Valle del Patia 1.344,87
2532 | Vegetacion secundaria del orobioma azonal del Valle del Patia 37.291,81
2632 | Vegetacion secundaria del helobioma andino 116,44
2731 | Bosques naturales del orobioma de la serrania de San Lucas 582.914,94
2732 | Vegetacion secundaria del orobioma de la serrania de San Lucas 154.791,62
2831 | Bosques naturales del orobioma de La Macarena 216.470,01
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coD. ECOSISTEMA AREA (Ha)

2931 | Bosques naturales del orobioma de la serrania del Baudé y Darién 932.585,75

2932 \ét;?iztnamon secundaria del orobioma de la serrania del Baudo y 204.726,13

3031 Bosques natu.rales del orobioma bajo de la Sierra Nevada de Santa 31517117
Marta y Macuira

3032 Vegetacion secunda_rla del orobioma bajo de la Sierra Nevada de 324.836,41
Santa Marta y Macuira

3131 II?A(;sr?aues naturales del orobioma medio de la Sierra Nevada de Santa 102.132,54

3132 Vegetacion secundaria del orobioma medio de la Sierra Nevada de 2.381.83
Santa Marta

3231 II?A(;sr?aues naturales del orobioma alto de la Sierra Nevada de Santa 15.314.10

3232 Vegetacién secundaria del orobioma alto de la Sierra Nevada de 514.78
Santa Marta

3330 |Manglar de San Andrés y Providencia 179,28

3332 | Vegetacion secundaria del bioma insular Caribe 2.180,18

TOTAL 69.394.812,85

Fuente: Mapa de Ecosistemas Continentales, Costeros y Marinos de Colombia, IDEAM et. al., 2007.

6.1.3.3.

Proceso para seleccionar el universo de estudio

Este primer estrato contempla la diferenciacion de los ecosistemas con bosques
pertenecientes al universo de estudio de los demas. En la siguiente figura, se ilustra de
forma general este proceso, el cual se puede adelantar, si se trata de un medio digital,
con cualquier software que permita realizar edicion de cartografia y analisis espacial'°.

10 ArcGIS, ArcVIEW, GRASS, etc.
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UNIDAD DE ESTUDIO

DEFINICION DEL
UNIVERSO DE F—
ESTUDIO

v ,

BOSQUES NATURALES,
VEGETACION
SECUNDARIA'Y

BOSQUES DIFERENTES
AL UNIVERSO DE

BOSQUES DE MANGLAR ESTUDIO

Fuente Este informe

Figura 3. Diferenciacion de los ecosistemas pertenecientes al universo de estudio de los demas
ecosistemas del pais.

Estrato de superficies en bosques naturales

En este nivel de estratificacion, las UPM" se clasifican bajo tres categorias
diferenciadas de acuerdo a su contenido de bosques naturales (ecosistemas del
universo de estudio) de la siguiente forma:

ESTRATO 10: UPM que estén cubiertas entre un 70 y 100% de su area total por
ecosistemas de boque natural.

ESTRATO 20: UPM que estén cubiertas entre un 30 y 69% de su area total por
ecosistemas de bosque natural.

ESTRATO 30: UPM que estén cubiertas entre un 10 y 29% de su area total por
ecosistemas de bosque natural.

Una UPM clasificada en estrato 10 debe tener mas del 70% de su area cubierta por un
ecosistema de bosque natural, bosque de manglar y/o vegetacion secundaria. Para que
una UPM pertenezca al estrato 20, debe estar cubierta entre un 30% y 70% de su area
por uno o varios bosques del universo de estudio.

De la misma forma, una UPM clasificada en estrato 30 corresponde a aquellas cuya
area esta cubierta entre un 10% y 30% por cualquiera de los ecosistemas del universo
de estudio.

" Una UPM se estructura a partir de la malla de equidistancias que se explica en el siguiente numeral de este capitulo, y su tamafio es de 1 km X 1 km.
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6.1.3.4. Proceso para estratificacién de las UPM

La estratificacion comienza al unir, mediante una interseccion, el Universo de estudio
con la Grilla de equidistancias del proyecto, para asi obtener las UPM que contienen en
su interior solo los bosques objetivo del proyecto. Posteriormente, se realiza una
medicion de cada UPM para establecer el cubrimiento de area de los bosques en su
interior. De acuerdo a los resultados, se hace la clasificacion segun los criterios
mencionados anteriormente en los estratos 10, 20 o 30. El proceso para la clasificacion
de cada UPM en los estratos mencionados, se ilustra en la Figura 4.

BOSQUES DEL

St GRILLA OE

==TLTI EQUIDISTANCIAS

Inters eccion

UPMs CON BOSQUES
DELUMNMERSD DE
ESTUDHIO

Medicion de
Areas

ESTRATO g ESTRATO 20 EsTRaTo 30

Fuente Este informe
Figura 4. Proceso de estratificacion de las UPM del universo de estudio

Subestratificacion

Al igual que en la estratificacion por superficie en bosques naturales, las UPM se deben
caracterizar, ademas, por el ecosistema predominante en su interior para el caso en el
que existan dos o mas ecosistemas del universo de estudio en una misma UPM, de
esta forma, se clasifica segun el ecosistema que reporte mayor area.

Para realizar la subestratificacion de cada UPM se han agrupado varias coberturas por
un mismo bioma12, resultando asi el Cuadro 2 que ademas relaciona el estrato en su

2 Un bioma corresponde a una unidad espacial caracterizada por factores climaticos, pedologicos, fisiograficos, entre otros. Para ver mayor informacion al
respecto, remitirse al estudio “Mapa de Ecosistemas Continentales, Costeros y Marinos de Colombia, IDEAM et. al., 2007.
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primera que ademas relaciona el estrato en su primera columna, el porcentaje de
ecosistema del universo de estudio en la UPM, el cddigo del ecosistema de acuerdo al
Mapa de Ecosistemas Continentales, Costeros y Marinos de Colombia (IDEAM et. al.
2007) y el area que abarca en el pais.

Si la UPM que se esta subestratificando cuenta con un solo tipo de bosque del universo
de estudio en su interior, se procede a codificar de acuerdo a la numeracion
previamente establecida. Si hay dos o mas tipos de bosque en una misma UPM, se
debe cuantificar el area de cada uno de éstos y seleccionar el que reporte mayor
cubrimiento sobre la UPM en cuestion; posteriormente, se codifica con el numero que le
corresponda a dicho tipo de bosque segun la tabla subestratificacion previamente
elaborada.

6.1.3.5. Proceso de subestratificacion

Una vez se tiene estratificada la grilla de equidistancia de acuerdo al area de los
bosques del universo de estudio que hay al interior de cada UPM, se procede a realizar
el proceso de subestratificacion. En la Figura 5 se ilustra el proceso de
subestratificacion de las UPM'’s que se han estratificado previamente:
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UPM’'S
ESTRATIFICADAS

Si so6lo hay un tipo de bosque

- A Si hay mas de un bosque del universo
del universo de estudio

Identificar cantidad de tipos de de estudio

bosque del universo de estudio por
UPM

Cuantificar y seleccionar bosque
con mayor area

Cadificar de acuerdo a tabla de
subestratificacion

UPM’s
SUBESTRATIFICADAS

Figura 5. Proceso de Subestratificacion de UPM
6.1.4. Construccion de la grilla de equidistancias

La grilla de equidistancia constituye la base cartografica para el Marco Geoestadistico
del IFN sobre la cual se ubican las unidades de muestreo de acuerdo al universo de
estudio. Una primera consideracion que se debe hacer al respecto, es la ubicacion de la
grilla sobre el territorio colombiano de manera que lo cubra totalmente y que esté
ajustado a un estandar cartografico nacional. De esta forma, se ha contemplado como
eje de partida la adopcion del indice cartografico de planchas 1:10.000 que maneja la
entidad rectora en la generacién de la cartografia oficial del pais, el IGAC.

A partir de este indice cartografico, que contempla los cinco origenes que se manejan
en la generacion de cartografia, se estructura la grilla de equidistancias con poligonos
que representan las UPM. Este indice cartografico también permite minimizar el error
que se puede producir al hacer una estimacion de superficie o un proceso de
georreferenciacion de un elemento sobre una superficie curva (curvatura terrestre)
llevada a un plano de proyeccién, teniendo en cuenta que el Marco Geoestadistico del
IFN es nacional.
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Otro aspecto importante que se contempla en la construccion de la grilla es la distancia
entre segmentos la cual esta dada por el tamano definido para cada unidad de
muestreo. De acuerdo al grupo de expertos en estadistica y vegetacion del IFN, se ha
concluido que el tamario ideal de la UPM del proyecto corresponde a 1 km?, por eso,
cada uno de los poligonos que conforma la grilla corresponde a este tamanio, el cual
refleja la alta variabilidad de los ecosistemas de bosques de Colombia, y asi mismo,
permite una mejor distribucién de la muestra en los subuniversos de estudios
(diferentes ecosistemas boscosos) asi como una mejor representatividad de la muestra
de areas de los bosques naturales.

Esta grilla debe ser estructurada en medio digital con ayuda de cualquier software
cartografico’ que permita generar y editar coberturas de diferentes topologias. En el
siguiente cuadro se listan los campos que debe llevar el archivo en formato “shapefile”
que es el mas utilizado en la generacion de cartografia actualmente. Sin embargo, esta
informacion se puede generar en cualquier otro formato siempre y cuando permita
estructurar los campos que se indican a continuacion (Cuadro 3):

Cuadro 3. Tipo de dato y descripcién de los atributos de la grilla de equidistancia

ATRIBUTO TIPO DE DATO DESCRIPCION

Cddigo de la corporacidon auténoma regional o de
desarrollo sostenible: indica en que corporacion se ubica
la UPM; en el capitulo “codificacion” se ensefan los
cbdigos asignados a cada corporacion.

COD_COR Short integer

Cddigo del area hidrografica: indica el area hidrografica
COD_CUEN Short integer sobre la cual se ubica la UPM, esta codificacion se explica
mas adelante en el capitulo de “Codificacion”.

Cddigo unico para cada UPM que se genera segun la
Num_1 Text metodologia para asignacién de codigos de UPM de forma
individual que se describe en el capitulo de codificacion.

Tipo de ecosistema: corresponde a la descripcion del
ecosistema, en este se indica si en la UPM predomina el
bosque natural, bosque de manglar o vegetacion
secundaria.

TIPO_ECOS | Text

Cddigo de estrato y subestrato: en este atributo, que es de
tres espacios, se puede observar el estrato y subestrato al
que pertenece la UPM, ya que se une el codigo del estrato
que es referenciado por el primer digito, con el de
subestrato que se indica a través de los dos siguientes
digitos, para un total de tres campos o digitos.

EST_SUBEST | Text

Cdédigo del municipio: en este campo se indica el cédigo
del municipio segun el documento DIVIPOLA que
contempla la identificacion numérica para los 1101
municipios de Colombia. (Ver capitulo de codificacion)

MUNICIPIO Text

Cadigo final: en este atributo se concatenan el cédigo de
COD_FINAL Long integer corporacion, cuenca, UPM (Num1), estrato y subestrato,
generando un nimero unico por cada UPM.

3 ArcGIS, ArcVIEW, GRASS, etc.
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El sistema geodésico de referencia de la grilla de equidistancia corresponde adoptado
por el IGAC en el 2005 para la cartografia oficial del pais, denominado Magna-Sirgas
(Marco Geocéntrico Nacional de Referencia, densificacién del Sistema de Referencia
Geocéntrico para las Américas). Este sistema garantiza la compatibilidad de las
coordenadas colombianas con las técnicas espaciales de posicionamiento, y en un
futuro, con los sistemas de coordenadas de los paises de la region. Los parametros de
este sistema se resumen en el Cuadro 4:

Cuadro 4. Parametros del sistema de coordenadas del IFN

PARAMETROS DEL SISTEMA DE COORDENADAS DEL IFN

SISTEMA DE COORDENADAS GEOGRAFICAS

Elipsoide GRS80
Datum D_SIRGAS
Meridiano primario Greenwich
Unidad angular Grados
SISTEMA DE PROYECCION DE COORDENADAS

Proyeccion Transversa Mercator
Falso este 1000000
Falso norte 1000000
Meridiano central -74,07750792
Factor de escala 1,00000000
Origen latitud 4,59620042

Fuente: Instituto Geogrdfico Agustin Codazzi

En la Figura 6 se ilustra un ejemplo de la grilla de equidistancias para el departamento
de La Guajira.

Figura 6. Ejemplo de tamario de la grilla de equidistancias
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6.1.5. Codificacion

Tal como se indicé anteriormente, otro elemento que conforma el Marco Geoestadistico
lo constituye la codificacién, que no solo corresponde al numero de estrato y subestrato
para cada UPM ya mencionado, sino también a la relacion con su ubicacion en una
corporacion auténoma regional o de desarrollo sostenible, en una gran area hidrica y en
un municipio del pais. De la misma forma, una UPM debe contar con un numero tal que
la individualice con respecto a las demas.

La estructura del cédigo de la UPM se ha determinado de la siguiente manera:

Cddigo del municipio (5 digitos)

Cddigo de la corporacion autonoma regional o de desarrollo sostenible (2 digitos)
Cddigo de area hidrica (1 digito)

Caodigo de estrato y subestrato (3 digitos)

Cddigo de UPM (6 digitos)

El codigo del municipio se toma directamente del documento “Division politico —
administrativa de Colombia —DIVIPOLA-, del Instituto Geografico Agustin Codazzi —
IGAC-. En este documento se encuentra el codigo oficial para los 1.101 municipios que
integran el territorio nacional; dicho cédigo estd compuesto por cinco digitos en total, de
los cuales los dos primeros indican el departamento al cual pertenece y los tres ultimos
el codigo individual para el municipio.

Los digitos para corporacion autonoma regional o de desarrollo sostenible y gran area
hidrica se asignan de acuerdo a un codigo previamente establecido. En el Cuadro 5 se
relaciona cada una de las corporaciones del pais™.

Cuadro 5. Cédigo de Corporaciéon Autdbnoma Regional o de Desarrollo Sostenible

CODIGO SIGLA CORPORACION Alsl'gcs)ﬁgmg&DE DESARROLLO
01 CAM Corporacion Autonoma Regional del Alto Magdalena
02 CAR Corporacioén Autonoma Regional de Cundinamarca
03 CARDER Corporacion Autonoma Regional de Risaralda
04 CARDIQUE Corporacion Autonoma Regional del Canal del Dique
05 CARSUCRE Corporacion Autonoma Regional de Sucre
06 CAS Corporacion Autonoma Regional de Santander
07 CDMB gﬁ(l;zcr);i::;r;?uténoma Regional de Defensa de la Meseta de
08 CORANTIOQUIA Corporacion Autonoma Regional del Centro de Antioquia
09 CORNARE Corporacion Autonoma Regional de los Rios Negro y Nare
10 CORPAMAG Corporacion Autonoma Regional del Magdalena

11 CORPOBOYACA Corporacion Autonoma Regional de Boyacéa

12 CORPOCALDAS Corporacion Autonoma Regional de Caldas

4 La asignacion de codigos para las corporaciones autbnomas regionales o de desarrollo sostenible se realiza respetando el orden del listado que presenta
ASOCARS, debido a que no hay una codificacion definida para las corporaciones asociadas. También se aclara que las cuatro Ultimas corporaciones no se
encuentran adscritas a ASOCARS, pero para el caso del IFN, se tienen en cuenta ya que bajo su jurisdiccion hay ecosistemas con bosques que pertenecen al
universo de estudio.
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CORPORACION AUTONOMA O DE DESARROLLO

CODIGO SIGLA SOSTENIBLE
13 CORPOCESAR Corporacién Autonoma Regional del Cesar
14 CORPOCHIVOR Corporacion Auténoma Regional de Chivor
15 CORPOGUAJIRA Corporacion Autonoma Regional de la Guajira
16 CORPOGUAVIO Corporacion Auténoma Regional del Guavio
17 CORPONARINO Corporacién Autonoma Regional de Narifio
18 CORPONOR Corporacion Autonoma Regional de la frontera Nororiental
19 CORPOURABA Corporacion Autonoma Regional de Desarrollo de Uraba
20 CORTOLIMA Corporacion Autonoma Regional del Tolima
21 CRA Corporacion Autonoma Regional del Atlantico
22 CRC Corporacion Autonoma Regional del Cauca
23 CRQ Corporacion Autonoma Regional del Quindio
24 CSB Corporacion Autonoma Regional del Sur de Bolivar
25 CcvC Corporacion Autonoma Regional del Valle del Cauca
26 cVs ‘(J)cc))rrgpé)ramon Auténoma Regional de los Valles del Sinu y del San
27 CDA Corpo’ragién para el Desarrollo Sostenible del Norte y Oriente
Amazdbnico
28 CODECHOCO (Cj:;rg%r:géon Auténoma Regional para el Desarrollo Sostenible
29 CORALINA g;;p':;ad?gsrj para el Desarrollo Sostenible del Archipielago de
30 CORMACARENA Sggggiraalcll_(;nMpail:reer:aDesarroIIo Sostenible del area de manejo
31 CORPOAMAZONIA Corporacion Auténoma Regional de la Amazonia
3 CORPOMOJANA S;;pgracién para el Desarrollo Sostenible de la Mojana y el San
33 CORPORINOQUIA Corporacion Autonoma Regional de la Orinoquia
34 DADIMA Departamento Administrativo del Medio Ambiente de Barranquilla
35 DAGMA Departamento Administrativo de Gestion del Medio Ambiente
36 SDA Secretaria Distrital de Ambiente
37 UAMVA Unidad Ambiental para el Area Metropolitana del Valle de Aburra

Fuente Este Informe

De la misma forma, en el Cuadro 6 se relaciona el codigo asignado para cada una de
las grandes areas hidricas del pais:

Cuadro 6. Cédigo de Gran Area Hidrica

CODIGO

GRAN AREA HIDRICA

AMAZONAS

ORINOCO

PACIFICO

MAGDALENA - CAUCA

CARIBE

o O |WIN|=

ISLAS
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El cédigo del estrato y subestrato se resume en tres digitos dispuestos de la siguiente
manera: el primer digito indica el estrato al que pertenece al UPM, en consecuencia, “1”
se utiliza para indicar el estrato 10, “2” para el estrato 20 y “3” para el estrato 30; los dos
siguientes digitos corresponden al codigo del subestrato.

La asignacién del cédigo (6 digitos) para las UMP, se realiza con el fin de individualizar
cada una con respecto a las demas, buscando generar un cédigo unico e irrepetible
para cada UPM del Marco Geoestadistico.

En consecuencia, el cédigo final se estructura a partir de la concatenacién del los
digitos de los elementos antes descritos (corporacion, area hidrica, municipio, estrato y
subestrato y codigo individual de UPM), lo cual arroja como resultado un cdédigo final de
17 digitos. En la Figura 7 se ilustra el proceso para la obtencién de este codigo:

CODIGO CODIGO AREA CODIGO coDIGo CODIGO
MUNICIPIO HIDRICA CORPORACION SUBESTRATIA N INDIVIDUAL UPM
(5 digitos) (1 digito) (2 digitos) (3 digitos) (6 digitos)

4

CONCATENACION

CODIGO FINAL

(17 digitos)

Fuente Este Informe
Figura 7. Estructura del Codigo de la UPM

A continuacién, se presenta un ejemplo de codificacion para una UPM perteneciente al
departamento de La Guaijira:

Cuadro 7. Ejemplo de codificacion para una UPM de La Guajira

MUNICIPIO CORPORACION | AREA | ESTRATO Y

HIDRICA | SUBESTRATO B

4 (4 |10 (9 |0 (1 |5 |5 1 (3 (3 |0 (1 |7 |2 |9 |1

Fuente Este Informe

El codigo del ejemplo que se observa en Cuadro 7 se debe interpretar de la siguiente
manera:

Municipio: Dibulla, departamento de La Guaijira (Céd. 44090)

Corporacién autonoma regional: CORPOGUAJIRA (Caod. 15)

Gran cuenca: Caribe (Cdod. 5)

Estrato y subestrato: Estrato 10, subestrato 33 (Cod. 133)

UPM: 017291
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6.1.6. Control de calidad del marco geoestadistico del Inventario Forestal Nacional

El Marco Geoestadistico debe presentar indicadores de calidad en sus elementos
constitutivos: numeracién, localizacién, areas, estratificacion e informacion de contexto.
Este control de calidad esta dirigido a mantener los errores ajenos al muestreo en su
minima expresién para mejorar su calidad, en consecuencia, se busca evitar los
siguientes errores: duplicacion de las UPM, omision de las UPM, estratificacion
incorrecta de las UPM y medicién incorrecta de UPM. Cada uno de los errores
indicados anteriormente se detecta por cada UPM, estrato, corporacion autbnoma, area
hidrica y municipio. A continuacion, se ilustra el proceso de control de calidad del Marco
Geoestadistico de los bosques naturales de Colombia (Figura 8).

CONTROL DE
CALIDAD DEL
MARCO
GEOESTADISTICO

4 v v
CONTROL DE CONTROL DE CONTROL DE
CALIDAD CALIDAD CALIDAD DE
TEMATICO CUANTITATIVO PROCESOS
Revision de Comparacion con Revision del Revision del
Duplicacion de Ubicacion de UPM'’s en limites mapas de coberturas T ——" proceso de Revision de la
UPM’s UPM’s de elementos y productos de Estudio estratificacion y codificacion
geogréficos sensores remotos subestratificacion

Fuente Este Informe
Figura 8. Control de calidad del Marco Geoestadistico
Control de calidad tematico

Este control de calidad se hace sobre los elementos del marco y esta referido al control
de duplicacion de las UPM, asi como de su correcta ubicacion en el contexto espacial y
la revision de aquellas que se encuentran en los limites de municipios, areas hidricas y
corporaciones autonomas regionales. A continuacién, se detalla cada uno de estos
controles:

1. Duplicacién y/o omision de las UPM: con el fin de revisar la numeracion de las UPM y
garantizar que cada una de éstas tenga una codificacion irrepetible, se corre una
frecuencia sobre el atributo “Num” de la malla de equidistancias con ayuda de la
herramienta utilizada para generacion y analisis cartografico.

2. Ubicacion incorrecta de las UPM: la ubicacion de cada UPM esta en funcién de su
localizacion geografica con respecto al municipio, la corporacion autébnoma o de
desarrollo sostenible y gran area hidrica; dicha ubicacion se refleja en el cédigo de la
UPM como se explicé en el capitulo de codificacién. Con el fin de garantizar la
correspondencia de la codificacion con la ubicacion geografica de las UPM, se debe
hacer una relacion espacial entre los elementos cartograficos mencionados y su
codigo. Una forma de llevar a cabo esta revision, es a través de una seleccidon por
localizacion entre la malla de equidistancias y las corporaciones, municipios y areas
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hidricas, seleccionando todas las UPM que estén contenidas en cada una de estas
entidades geograficas y verificando que el cédigo de la UPM sea el correcto.

3. Revisién de las UPM en limites de municipios, corporaciones y areas hidricas: se
debe hacer la verificacion de las UPM que se encuentran en los limites de
corporaciones, municipios y areas hidricas, ya que se debe garantizar la correcta
codificacion de las mismas de acuerdo a su ubicacién espacial y cantidad de area
con respecto a estas entidades geograficas del marco.

Control de calidad cuantitativo

Este proceso hace referencia al control de las areas de coberturas perteneciente al
universo de estudio que reporta el Mapa de Ecosistemas, a través de otros mapas de
coberturas o productos de sensores remotos.

e Comparacién con mapas de coberturas y productos de sensores remotos: con el fin
de garantizar que la estratificacion y subestratificacion del Marco Geoestadistico
corresponda a la realidad de los bosques naturales de Colombia, es necesario llevar
a cabo un proceso de revision de la informacion al interior de cada UPM vy
contrastarla con otros elementos cartograficos que permitan comparar vy
complementar si es necesario. Estos elementos cartograficos pueden ser archivos de
coberturas vegetales proporcionadas por entidades competentes en el conocimiento
de la ubicacién y administracion de los bosques naturales (corporaciones auténomas
o de desarrollo sostenible, Parques Nacionales, oficinas administrativas municipales,
etc.), siempre y cuando se tenga certeza de su calidad.

Otro elemento cartografico que se debe utilizar para este fin corresponde a imagenes
de satélite actuales o aerofotografias, ya que constituyen la mejor fuente de informacién
para llevar a cabo el proceso de control de calidad del contenido del marco.

Control de calidad de procesos

En esta fase se controlan los procesos que se llevan a cabo para la construccion del
Marco Geoestadistico. A continuacion, se detallan los aspectos referentes a este
control:

e Revision del Universo de Estudio: una vez se ha determinado el universo de estudio
del proyecto, se debe realizar una verificacion visual de las areas de los
ecosistemas objetivo, corroborando que todos estén contenidos en la informacion
cartografica obtenida. Este proceso se puede realizar con ayuda de un software
cartografico que permita generar una tabla de atributos, con el fin revisar el listado
total de los ecosistemas obtenidos para verificar que sean los correctos.

e Revision del proceso de estratificacion y subestratificacion: para verificar este
proceso, se debe controlar que la codificacion del Marco Geoestadistico sea
coherente con la caracterizacién de las UPM, de acuerdo a lo explicado en
capitulos anteriores. Para llevar a cabo esta actividad, es necesario seleccionar una
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muestra estadistica representativa que indique cuales UPM se deben revisar, con el
fin de garantizar la aleatoriedad del proceso*.

e Revision de la codificacion: después de codificar el 100% de las UPM del Marco
Geoestadistico, es necesario seleccionar una muestra estadistica representativa
que indique cuales de éstas se deben revisar, para corroborar la correspondencia
espacial de las mismas con lo reportado por el cddigo calculado, en cuanto al
municipio al que pertenecen, area hidrica, corporacion autonoma regional, y el
estrato y subestrato asignado.

6.1.7. Cartografia para el levantamiento de datos en campo

La cartografia del IFN se genera a partir de tres grandes insumos: Marco
Geoestadistico, Niveles Cartograficos y adopcion de un Sistema de Coordenadas. Una
vez se cuenta con estos elementos basicos, se procede a la generacion de la
cartografia donde se combinan los insumos mencionados y se jerarquizan varios
mapas, para el caso de productos analogos, de acuerdo a la escala y nivel de detalle
requerido segun roles de los actores que participan en el levantamiento de informacion
en campo (coordinadores, supervisores, jefes de brigadas, entre otros). En la Figura 9
se ilustra el proceso para la obtencion de los productos cartograficos necesarios para la
ubicacion de los sitios de muestreo en campo:

MARCO NIVELES ADOPCION
GEOESTADISTICO CARTOGRAFICOS SISTEMA DE
COORDENADAS

GENERACION DE
CARTOGRAFIA

CARTOGRAFIA

CARTOGRAFIA

ANALOGA

DIGITAL

Y

JERARQUIZACION
v : v
MAPA GENERAL MAPA VEREDAL MAPA DE UPM'’s

Fuente Este Informe

15 La muestra estadistica recomendada es del 5% del total de las UPM de cada Corporacién auténoma regional o de desarrollo sostenible, y su seleccion debe
ser al azar.
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Figura 9. Proceso cartografico del IFN

De acuerdo a esto, los productos finales que se estructuran para realizar los operativos
de campo son los mapas analogos general, veredal y de las UPM, asi como la
cartografia digital que se carga en los dispositivos moviles de captura (DMC).

6.1.7.1. Insumos cartograficos

Los insumos cartograficos para el IFN estan definidos por: el Marco Geoestadistico, los
Niveles de Informacion Cartografica y el sistema de coordenadas adoptado para el IFN.
A continuacion, se describen cada uno de estos elementos:

Marco geoestadistico

El Marco Geoestadistico del IFN proporciona el universo de estudio para realizar la
seleccidon de la muestra segun los criterios estadisticos implementados para este fin. De
estas forma, una vez se cuenta con los lugares precisos donde se levantara la
informacion de campo, se debe montar la cartografia necesaria para acceder de forma
eficiente a dichos lugares donde se materializaran las unidades secundarias de
muestreo (USM) o parcelas?.

Niveles de informacion cartografica

Estos niveles de informacion se refieren a todas aquellas capas que conforman la
cartografia base y tematica utilizada para estructurar los mapas finales que representan
los sitios de muestreo previamente seleccionados. Por ejemplo, un nivel de informacion
cartografica lo constituyen las vias representadas en un mapa'. En el Cuadro 8 se
relaciona la informacién minima utilizada para generar la cartografia correspondiente a
los sitios de muestreo del Inventario Forestal Nacional:

Cuadro 8. Niveles minimos de informacion cartografica para el IFN

Niveles de

. ‘. Geometria Descripcion Fuente
informacion
Unidad UPM . Es la grilla de equidistancias con la estratificacion
(Estrato) poligono generada por UPM. IDEAM
Cabecera . Contiene la representacién del casco urbano del
- Poligono . IGAC
municipal municipio
L'm'te. Poligono Contiene los limites municipales presentes en el mapa. | IGAC
municipal
Limite veredal | Poligono Cont.|e.nfe los limites de las veredas presentes en cada IGAC
municipio.
Vias Linea Contiene las vias presentes en el mapa y su tipo. IGAC
Pargues Poligono Corresponde a informacién cartografica de los parques PNN
nacionales naturales nacionales.
Rios Linea Corresponde a los drenajes IGAC
Curva de nivel | Linea Las lineas que contienen informacién altitudinal y dan | IGAC

'6 Las unidades primarias de muestreo las UPM corresponden a elementos imaginarios de 1 km X 1 km, pero al interior de estas unidades se anidan las
unidades secundarias de muestreo USM o parcelas de levantamiento en campo, las cuales corresponden a rectangulos que se trazan en terreno y cuyas
dimensiones son: 250 m de largo X 20 m de ancho.

7 Se debe tener en cuenta que todos los niveles de informacién cartografica se encuentran en medio digital, por ende, la cartografia obtenida se genera
inicialmente en este mismo tipo de medio.
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Niveles de . .
. i, Geometria Descripcion Fuente
informacion
nocion a la cuadrilla sobre la topografia del terreno.
. Corresponde a la representacion de las parcelas que
Parcelas Poligono pond P P W€ | \pEAM
se levantaran en campo.
Son los puntos que representan las coordenadas de
Coordenadas | Puntos los vértices de las parcelas que se ubican al interior de | IDEAM
una UPM.

Se acota que la cartografia debe ir soportada sobre una imagen de satélite reciente
para el caso de los mapas generales y de las UPM, con el fin de dar mayor nivel de
detalle al jefe de brigada sobre la superficie donde se levanta la parcela. Finalmente, se
aclara que para el caso en el que los niveles cartograficos como vias, rios, curvas de
nivel, cabecera municipal, entre otros no se encuentren en medio digital, se debe
realizar su captura mediante un proceso de digitalizacion y estructuracion de
informacion cartografica, tomando como base la cartografia oficial del pais en medio
analogo producida por el IGAC.

Sistema de coordenadas

El sistema geodésico de referencia de la cartografia del IFN es el mismo que se adopta
para la grilla de equidistancia, el cual corresponde al adoptado por el IGAC en el 2005
para la cartografia oficial del pais, denominado Magna-Sirgas (Marco Geocéntrico
Nacional de Referencia, densificacion del Sistema de Referencia Geocéntrico para las
Américas)'®. Sin embargo, en vista que buena parte de la cartografia oficial del pais aun
se encuentra en el sistema “Observatorio — Bogota”, es admisible estructurar cartografia
para campo bajo el sistema en mencion, siempre y cuando se haga un postproceso en
oficina garantizando que toda la cartografia del proyecto quede referida finalmente al
sistema Magna — Sirgas. Los parametros del sistema “Observatorio Bogota” se
resumen en el Cuadro 9.

Cuadro 9. Parametros del sistema de coordenadas del IFN

Parametros del sistema de coordenadas del IFN

Sistema de coordenadas geograficas

Elipsoide Hayford
Datum D_Bogota
Meridiano primario Greenwich
Unidad angular Grados
Sistema de proyecciéon de coordenadas

Proyeccion Transversa Mercator
Falso este 1000000
Falso norte 1000000
Meridiano central -74,08091667
Factor de escala 1,00000000
Origen latitud 4,59904722

Fuente Este Informe

18 En el capitulo “Construccion de la Grilla de Equidistancias” se presenta un cuadro con los parametros de este sistema de coordenadas.
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6.1.7.2. Jerarquia de la cartografia analoga

La cartografia de los sitos de muestreo del IFN debe satisfacer las necesidades del
proyecto en cuanto a ubicacion de la muestra y acceso a ella. Una forma facil de ubicar
estos sitios consiste en visualizar la UPM seleccionada en el contexto geografico del
municipio. Para ello, se han determinado tres jerarquias para la cartografia definidas de
la siguiente manera:

Mapa de localizacién general

El Mapa General se estructura para ubicar las UPM objetivo con respecto a la cabecera
municipal mas cercana. La escala propuesta para este mapa es 1:50.000, sin embargo,
puede variar dependiendo de la proximidad o lejania de la cabecera municipal a las
UPM seleccionadas. Las dimensiones aproximadas de su formato son de 58 cm de
ancho X 38 cm de alto.

Este mapa constituye un elemento de ubicacién y control de las UPM de forma general,
que debe estar a cargo del coordinador regional o la persona que realice sus funciones.
Es recomendable que contenga de fondo una imagen de satélite que proporcione
mayores detalles del sitio donde se hace el levantamiento de informacion; esta imagen
puede ser Spot ya que maneja una resolucién espacial de 20 a 5 metros y es ideal para
monitoreo de coberturas o seguimiento de bosques, o Aster, que son adecuadas para
realizar amplia diversidad de estudios a escala semidetallada de trabajo y cuyo costo es
uno de los mas bajos del mercado. Un ejemplo del formato de este mapa en medio
analogo se puede ver en la Figura 10.

‘ ViaToo 3
b

00

Fuente Este Informe

Figura 10. Formato Mapa General

1. Marco o grilla de coordenadas: en este lugar se ubican las coordenadas geograficas
correspondientes.

2. Espacio del mapa: lugar para la ubicacion del sitio objetivo de estudio y la cabecera
municipal mas cercana.
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3. Titulo del mapa: espacio para situar el titulo del mapa y una breve descripcion del
lugar donde se ubica la muestra (municipio, departamento).

4. Leyenda y convenciones: lugar destinado para ubicar la leyenda y las convenciones
de los niveles digitales que forman parte de la cartografia.

5. Escala: espacio en el cual se refiere la escala del mapa, en formato numérico y
grafico.

6. Parametros del sistema de coordenadas: lugar en el que se describe el sistema de
proyeccion y coordenadas del mapa.

Los niveles cartograficos minimos que conforman este mapa son los siguientes:

Estrato

Vias

Cabecera municipal
Limite municipal
Limite veredal

Mapa veredal

Este mapa tiene por objeto proporcionar una vision general de la ubicacion de las UPM
con respecto a las veredas del municipio donde se localiza el sitio de muestreo. La
escala aproximada de este mapa es 1:25.000, pero se debe tener en cuenta que ésta
puede variar de acuerdo a la distribucion de las UPM. Las dimensiones aproximadas
del formato son: 58 cm de ancho X 38 cm de alto.

Esta cartografia debe estar a cargo de un supervisor o0 una persona que haga las veces
de asistente de coordinacién, y su fin es el de controlar la ubicacién de las brigadas de
campo en las UPM vy veredas. El formato en medio analogo del presente mapa es
practicamente igual al de mapa general, solo varia la escala y el nombre de la(s)
veredas(s) presentes en el mismo (Figura 11).

ESTRATO

FLUM DE MVEL

0

Figura 11. Formato Mapa Veredal
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1. Marco o grilla de coordenadas: en este lugar se ubican las coordenadas geograficas
correspondientes.

2. Espacio del mapa: lugar para la ubicacion del sitio objetivo de estudio y la cabecera
municipal mas cercana.

3. Titulo del mapa: espacio para situar el titulo del mapa y una breve descripcion del
lugar donde se ubica la muestra (municipio, departamento).

4. Nombre de las veredas: en este espacio se ubica el nombre de la o las veredas que
estén siendo representadas el mapa y donde se ubique la UPM correspondiente

5. Leyenda y convenciones: lugar destinado para ubicar la leyenda y las convenciones
de los niveles digitales que forman parte de la cartografia.

6. Escala: espacio en el cual se refiere la escala del mapa, en formato numérico y
grafico.

7. Parametros del sistema de coordenadas: lugar en el que se describe el sistema de
proyeccion y coordenadas del mapa.

Los niveles cartograficos minimos que conforman el presente mapa son los siguientes:

Estratos

Curvas de nivel (indice e intermedias)
Rios

Vias

Limite municipal

Limite veredal

Parques naturales nacionales

Mapa de las UPM

Este mapa ensefia la UPM objeto de estudio y la distribucién de las parcelas en su
interior (Figura 13); su escala aproximada es 1:3.500 y sus dimensiones son de 35 cm
de ancho X 37 cm de alto para el caso de la impresion en medio analogo. Este mapa
facilita la observacion de las caracteristicas del terreno (ondulaciones, presencia de
cuerpos de agua, rios, vias, etc.) y la cobertura del suelo, mientras que el tamafo de su
formato permite trabajar comodamente en campo.

Esta cartografia, junto con la mencionada anteriormente, debe ser manejada por el jefe
de cuadrilla para tener una referencia exacta del sitio de muestreo, su acceso y sus
condiciones topograficas. Es recomendable que el mapa contenga una imagen de
satélite que proporcione mayores detalles del sitio donde se hace el levantamiento de
informacion. Dicha imagen puede ser Spot ya que maneja una resolucion espacial de 5
a 20 metros y es ideal para monitoreo de coberturas o seguimiento de bosques, o Aster,
que es adecuada para realizar amplia diversidad de estudios a escala semidetallada de
trabajo y cuyo costo es uno de los mas bajos del mercado. Otra alternativa que se
puede contemplar tiene que ver con la utilizacion de fotografias aéreas a escalas
grandes o medianas, ya que permiten identificar ciertas particularidades del terreno. En
la Figura 12 se observa el formato implementado para este tipo de mapa.
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Figura 12. Formato Mapa de las UPM

1.

2.

Espacio del mapa: lugar para la ubicacion del sitio objetivo de estudio y la cabecera
municipal mas cercana.

Titulo del mapa: espacio para situar el titulo del mapa y una breve descripcién del
lugar donde se ubica la muestra (municipio, departamento).

. Numero de UPM: en este sitio se indica el numero de UPM al cual corresponde el

mapa en cuestion

. Coordenadas auxiliares: en medio del espacio del mapa se ubica una grilla con

coordenadas auxiliares ya sean geograficas o planas que sirvan de referencia al jefe
de cuadrilla en la ubicacion de parcelas en terreno.

. Escala: espacio en el cual se refiere la escala del mapa, en formato numérico y

grafico.

. Leyenda: lugar destinado para ubicar los niveles cartograficos que constituyen la

leyenda del mapa.

. Convenciones: lugar en el que se describe detallan las convenciones de los

elementos que conforman el mapa.

Los niveles cartograficos minimos que conforman el presente mapa son los siguientes:

Estratos

Curvas de nivel (indice e intermedias)
Rios

Vias

Limite municipal

Limite veredal

Limite de parcela

Coordenadas
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Fuente Este informe
Figura 13. Distribucion de parcelas al interior de una UPM
6.1.7.3. Cartografia para Dispositivo Movil de Captura (DMC)

La cartografia que se debe incorporar al DMC corresponde a la misma con la que se
estructura el Mapa de las UPM. Aunque seria conveniente cargar mas informacion
como cabecera municipal, rios y vias de la cabecera a la UPM, se debe considerar la
limitacion de memoria temporal que tienen estos dispositivos méviles, pues agregar
mayor cantidad de informacion cartografica puede saturar su sistema y generar
procesos de visualizacion y movimientos de elementos en pantalla largos, e incluso,
inducir a bloqueos y posible pérdida de informacion.

Los niveles cartograficos seleccionados para incorporar al DMC corresponden a los
siguientes

Shapefile Curvas de nivel (indice e intermedias)
Shapefile Rios

Shapefile Vias

Shapefile Limite municipal

Shpaéefile Limite veredal

Shpaefile Limite de parcela

Shapefile Coordenadas

6.1.7.4. Otros mapas tematicos

El Marco Geoestadistico del IFN contempla cartografia adicional a la estipulada en este
documento que puede ser utilizada para diferentes funciones, entre otras, contemplar
niveles de estimacion de resultados anexos a los determinados en el presente
documento (Corporacién, Cuenca hidrografica, Pais). La cartografia tematica con que
cuenta el proyecto referente a este respecto se relaciona a continuacion:

e Resguardos indigenas
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Comunidades afrodescendientes
Parques nacionales

Areas de reserva forestal

Division politico administrativa del pais

Otra informacién cartografica basica que se utiliza para complementar la contenida en
el Marco, con el fin de facilitar la futura ubicacidon de los sitios seleccionados para la
preparaciéon muestra, tiene que ver con topografia, malla vial, infraestructura,
cartografia urbana, predial y rural.

6.1.7.5. Control de calidad para salidas graficas

Este proceso de control de calidad se realiza sobre los productos cartograficos
generados para la ubicacién y captura de informacién cartografica en campo. De esta
forma, se debe controlar la calidad del material cartografico generado en cuanto a su
calidad visual, correspondencia con el area objetivo de estudio, entre otros. En la Figura
14 se resume el proceso de control de calidad.

CONTROL DE
CALIDAD PARA
SALIDAS
GRAFICAS
CARTQGRAFIA CARTOGRAFIA
ANALOGA DIGITAL
A y
. Revision de la Revision de la
Revision de . .
. posicion topologia de las
rétulos, leyendas y o
; geografica del capas
titulos ; ’ o>
area de estudio cartograficas

Fuente: Este Informe

Figura 14. Control de calidad para salidas graficas
Cartografia analoga

La revision de la cartografia analoga incluye el control de los titulos de los mapas
(general, veredal y de UPM), sus leyendas, rotulos y demas elementos visibles que
conforman la plancha cartografica que servira como herramienta para la ubicacion del
area de estudio en campo.

Revision de roétulos, leyendas y titulos: una vez se encuentre estructurado el mapa
general, veredal y/o de UPM, se debe revisar su rétulo para verificar que el area de
estudio se pueda visualizar sin inconveniente. De la misma forma, se es necesario
revisar la correspondencia de los titulos y numeracion de UPM con el cuerpo del mapa,
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asi como la concordancia de la leyenda, convenciones y toponimia con la realidad del
terreno®. Revisién de la posicidn geografica del area de estudio: es necesario revisar
que las coordenadas reportadas en el mapa corresponda al sistema de coordenadas
estipulado en la leyenda, y que el area reportada en el titulo del mapa y numero de las
UPM sean coherentes con el area de estudio. Por ejemplo, para el caso de los mapas
de las UPM, se debe corroborar que el numero reportado en el titulo corresponda al
Marco Geoestadistico del proyecto.

Cartografia digital

A continuacién, se indica el proceso de control de calidad que se debe realizar sobre la
cartografia digital del proyecto:

Revision de topologia de las capas cartograficas: este proceso de control de calidad
incluye el control de la topologia y continuidad de los diferentes niveles digitales que
conforman la cartografia digital del proyecto. Para esto, se verifica que las capas
digitales sea continuas y conserven la topologia de punto, linea y poligono segun
corresponda.

7. DISENO ESTADISTICO DEL IFN

De acuerdo con Joan Ferré, F. Xavier Rius?, el disefio estadistico es una metodologia
matematica que indica como planificar (disenar, organizar) la secuencia de los
experimentos de una forma 6ptima, de modo que se minimice tanto el costo de la
investigacion como la influencia del error experimental sobre la informacion buscada.
Dicha planificacién y analisis es el principal objetivo del Disefio Estadistico del IFN.

El mismo autor define el Disefio Estadistico de Experimentos (DEE) y/o disefio
experimental, como una metodologia basada en expresiones matematicas vy
estadisticos, con el objeto de ayudar al experimentador a: Seleccionar la estrategia
experimental optima que permita obtener la informaciéon buscada con el minimo coste y
evaluar los resultados experimentales obtenidos, garantizando la maxima fiabilidad y
representatividad en las conclusiones que se obtengan.

El Diseno debe ser optimo: éste sera oOptimo, dado un presupuesto, si las
estimaciones alcanzadas de los parametros poblacionales de interés, presentan errores
de muestreo minimos. En estricto sentido, esta eficiencia debe ser alcanzada para las
variables empleadas en el desarrollo del disefio, y, muy probablemente para aquellas
que presenten una alta correlacion con las mismas; no obstante, una encuesta
multipropdsito es un evento seguro para encontrar variables cuyas distribuciones
generen grandes errores de muestreo.

19 Este control se debe realizar en la fase de preoperativo de campo, momento en el cual se actualiza la cartografia previamente estructurada en oficina.

2 Departamento de Quimica Analitica y Quimica Organica Universitat Rovira i Virgili. PI. Imperial Tarraco, 1. 43005-Tarragona
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El Diseiio debe ser representativo para las poblaciones de interés. La
representatividad hace referencia al hecho de que los resultados de la investigacion
tendran validez estadistica para los dominios de estudio definidos por los
investigadores. En otros términos, los resultados de la muestra podran extenderse al
universo de estudio y su uso sélo estara restringido por la precisién alcanzada;
precision medida a través de los errores de muestreo. El Disefio estadistico del IFN se
construye a partir de los siguientes conceptos y asi mismo su aplicabilidad entre otros
tenemos: las unidades de observacion y analisis, la cobertura geografica y los niveles
de estimacion y representatividad.

7.1. Unidades de observacion y analisis

Las unidades de observacion corresponde a los individuos de la poblacion sobre los
cuales se llevan a cabo las mediciones de interés, que para el IFN corresponden a los
fustales, latizales y brinzales; como la informaciéon tomada en estas unidades constituye
la base del analisis estadistico, las unidades de observaciéon también corresponden a
las unidades de analisis.

7.2. Cobertura geografica - Niveles de estimacion y representatividad

La desagregacion geografica para la cual se obtendran estimaciones estadisticamente
validas para el IFN son:

a. Ecosistemas de bosques, corresponde al primer nivel de expansion de la
informacion obtenida en el operativo de campo del IFN, y esta definido por los 60
ecosistemas del universo de estudio contemplados en el Mapa de Ecosistemas
Costeros y Marinos (IDEAM et. al. 2007), el cual constituye la base tematica del
proyecto.

b. Corporacion Autonoma Regional y Corporacion Auténoma de Desarrollo
Sostenible (CAR y CAD). contempla los bosques naturales localizados en la
jurisdiccion de las diferentes corporaciones autbnomas regionales y corporaciones
de desarrollo sostenible como entidades encargadas de ejercer la autoridad
ambiental y administrar los recursos naturales.

c. Grandes cuencas hidrograficas o Unidades Hidricas. estan definidas por la
division natural que generan las vertientes o grandes cuencas a las cuales
convergen los sistemas de drenaje del pais (Cuadro 10).

Cuadro 10. Grandes areas hidricas de Colombia

Gran area hidrografica Area (hectareas)
Amazonas 34.155.399,03
Caribe 6.653.706,27
Islas 998.204,45
Magdalena — Cauca 27.157.045,30
Orinoco 34.142.437,62
Pacifico 12.127.732,55
TOTAL 115.234.525,23
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Teniendo en cuenta el propdsito y objetivos definidos para el Inventario Forestal
Nacional y teniendo en consideracion la poblacién objeto de estudio y los niveles
geograficos de estimacion deseados, se propone implementar un Disefio de Muestreo
Probabilistico de Areas, estratificado y multietapico (cuatro etapas), donde las
areas son, desde el punto de vista estadistico, conglomerados de unidades de
superficie, con diversidad de bosques.

7.3. Marco estadistico o marco de muestreo (ME)

El Marco Estadistico o Marco de Muestreo es un mecanismo que incluye listas fisicas
y también procedimientos que permiten identificar, delimitar y localizar todas las
unidades muéstrales sin el esfuerzo fisico de listar a todas y cada una de ellas. EI ME
consiste en las descripciones del material previamente disponibles para la investigacion
deseada; en forma de cartografia tematica, directorios, listas, informacion acopiada en
otras investigaciones etc., a partir de las cuales las unidades de muestreo pueden ser
construidas y un subconjunto de las mismas seleccionadas.

Debido, entre otras razones, a las politicas internacionales sobre medio ambiente y a la
importancia econdmica y social que representan los bosques naturales para el pais, el
Inventario Forestal Nacional se debe convertir en una investigacion de caracter
permanente, con alguna periodicidad razonable en el tiempo (quinquenal, trianual,
etc.). Puesto que el universo de estudio esta sujeto a cambios en el tiempo, cada vez
que se realice el IFN, en la medida de lo posible, el marco estadistico debera ser
actualizado.

La desactualizacion del marco de muestreo puede obedecer a distintas razones:
desastres naturales, tala indiscriminada, quema natural o producida por el hombre, etc.,
y dado que sera construido con base en el Mapa de Ecosistemas Continentales,
Costeros y Marinos de Colombia elaborado por el IDEAM y otras instituciones del SINA,
éste debera ser redefinido constantemente. En este mismo sentido, el IFN, se
constituye per se, en un medio de actualizacion permanente de la informacién sobre
bosques en el tiempo. Las actualizaciones del marco se veran reflejadas en las areas
conformadas, sobre todo si el lapso de tiempo entre fases de recoleccion del IFN es
muy grande.

Puesto que en el caso del IFN no existe un marco estadistico o de muestreo a nivel
nacional, es necesario construirlo tomando como base cartografica y conceptual el
Mapa de Ecosistemas Continentales, Costeros y Marinos de Colombia elaborado por el
IDEAM, los institutos de investigacion ambiental y el IGAC (2007). Teniendo en cuenta
el universo de estudio (los bosques naturales, la vegetacion secundaria y los
manglares) existentes en la superficie continental e insular de Colombia, se considera
que un metodo de muestreo adecuado que permite alcanzar el objetivo de la
investigacién es el de muestreo de areas, ya que la poblacion de estudio es de
tamano indefinido y solo se conoce su ubicacion geografica; en este caso, cada tipo de
unidad muestral es un sector territorial bien definido, vale decir, una unidad de area. Por
tanto, se requiere la construccion de un Marco de Muestreo de Areas.
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Los pasos a tener en cuenta para la conformacion de un marco de este tipo son: la
formacion de areas, la estratificacion de la superficie total a ser investigada, el
establecimiento de mecanismos para la actualizacion del marco y la generaciéon de una
base de datos alfanumérica y geografica de las areas conformadas, que sera
empleada, tanto para la seleccion de la muestra como para el control de calidad de la
misma. Es claro que la construccién de un Marco de Muestreo de Areas para el IFN
depende directamente del tipo y la representatividad de la muestra. Por consiguiente, y
puesto que el diseio muestral propuesto para el IFN contempla cuatro etapas de
seleccion, sera necesario conformar un marco por cada etapa; no obstante, salvo en la
primera etapa para la cual se requiere dividir toda el universo de estudio, en las
restantes etapas el marco sera construido a partir de las unidades de muestreo
seleccionadas en la etapa inmediatamente anterior. Asimismo, la formacién de areas
debera llevarse a cabo de manera independiente para cada Corporacion Autonoma
Regional, pues las CAR y CAD constituyen los dominios de estudio para las cuales se
requiere obtener conclusiones estadisticamente validas a partir de la muestra.

A continuacion se presentan los lineamientos técnicos a tener en cuenta en el
desarrollo de cada uno de los aspectos conducentes a la construccion de un Marco de
Muestreo de Areas para el IFN.

Formacién de Areas. Las areas constituyen una particion del dominio y/o poblacién a
investigar, por tanto, no habra traslape entre dos 0 mas areas y la unioén del conjunto de
areas debera coincidir con el domino. En la formacion de las areas se deben combinar
los siguientes elementos:

e Tamano del area. Las areas deben tener un tamafio homogéneo.

¢ Limite del area. Las areas deben quedar bien definidas y seran inmodificables hasta
una futura actualizacién del marco de muestreo. Por tanto, los limites del area deben
ser tales que permanezcan estables en el tiempo y sean de facil ubicacion en el
terreno por parte del brigadista forestal y el actualizador, de tal manera que estos
puedan localizar sin dificultad el area que ha sido seleccionada.

Los elementos a ser usados como limites son imaginarios y corresponden a las
coordenadas geograficas o planimétricas segun el sistema Magna (SIRGAS del IGAC)
del sector territorial, obtenidas a partir del sistema de informacién geografica -SIG. Para
cada CAR la construccion de los marcos de muestreo, vale decir, de areas (unidades
de muestreo), sera realizada usando el siguiente esquema:

Marco de primera etapa. En primera instancia, el area total bajo estudio debe ser
dividida en cuadrados con una superficie de 1 km2, esto es 100 ha; estos cuadrados
constituyen las Unidades Primarias de Muestreo (UPM). Suponiendo que la grilla
construida quede conformada por p filas y g columnas, el siguiente paso consiste en
enumerar las UPM de acuerdo con el siguiente esquema:

57



2q . e q+1

241 | ... - 3q

Si p es par, el numero que debe asignarse a la UPM del extremo derecho de dltima fila
de la grilla es (p-1) q+1, mientras que la UPM adyacente quedara codificada en el
nuamero (p-1) q+2; continuando de manera consecutiva, la UPM del extremo izquierdo
quedara rotulada con el numero pq, obviamente, en este caso (p-1) g+1 es menor que
pq. Dado el caso de que p sea impar, esta enumeracion literalmente se invierte, ya que
pPq es mayor que (p-1) g+1; necesariamente, la enumeracion se ejecuta de izquierda a
derecha.

Una vez realizada la enumeracién de filas y columnas, debe conformarse un archivo en
medio magnético conteniendo las cuatro coordenadas geograficas que identifican cada
UPM, el numero con el cual fue codificada y las demas variables de clasificaciéon que
estén disponibles: cuenca, corporacion, estrato, etc. El archivo asi conformado se
convierte en un marco de lista que sera empleado por el componente estadistico del
equipo del IFN para generar una muestra sistematica de n UPM, usando un arranque
aleatorio. Esta muestra es la base para la construccion del marco de segunda etapa;
su seleccién sera automatizada y una variable indicadora sera usada para identificar las
UPM seleccionadas en el marco de lista que sera retornado al componente de
georeferenciacion para la formacion de areas de la segunda etapa.

Antes de continuar con las especificaciones para la construccion de los marcos de las
siguientes etapas, es necesario justificar el uso del muestreo sistematico. El uso de este
tipo de muestreo para la seleccion de las unidades de muestreo en cada etapa obedece
a que permite: i) una distribucion adecuada sobre el terreno, lo que evita que partes de
la poblacion de estudio sean mas intensamente muestreadas que otras, ii) una facil
estimacion de areas por tipo de bosque vy iii) realizar un trabajo de campo mas agil,
entre otras ventajas.

En consecuencia, para el IFN, el Marco de muestreo (MM) y/o Universo de Estudio se define como
el conjunto de todas las unidades primarias (UPM) de muestreo en la poblacién; en
consecuencia, el MM es igual a la suma de todas las UPM que conforman la poblacién,
es decir el universo de estudio los bosques de Colombia. La UPM se define entonces
como el minimo elemento o parte en que esta dividida la poblacion de objetos. La UPM
es determinada durante la planificacion del IF, dependiendo de la informacion que se
desea obtener de éste. Las UPM pueden ser desde trozas, parcelas, arboles
individuales hasta fajas de bosque. Una vez definida la UPM se define el marco de
muestreo.

Marco de segunda etapa. En esta etapa, el marco se construye a partir de las n UPM
seleccionadas en la primera etapa del muestreo. El proceso consiste, en primer lugar,
en dividir cada UPM seleccionada en cuatro cuadrantes de 250.000 m? cada una, y
numerarlos como se muestra en la Figura 15.
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Figura 15. Marco estadistico de segunda etapa de seleccion

Los cuadrantes 1 y 4 deben a su vez ser divididos en parcelas rectangulares con una
superficie de 0.5 ha (20x250 m?), en direccién sur-norte; en tanto que, los cuadrantes 2
y 3 deben ser divididos en parcelas de igual tamafo pero en direccidn oeste-este. Asi,
cada cuadrante contendra 50 parcelas, o USM, que deben ser numeradas en forma
consecutiva: 1 a 50 en el primer cuadrante, 51 a 100 en el segundo cuadrante, 101 a
150 en el tercer cuadrante, y 151 a 200 en el ultimo cuadrante. Las parcelas asi
conformadas constituyen las Unidades Secundarias de Muestreo o USM.

Al igual que en la construccion del marco de primera etapa, una vez conformadas las
USM, se debe generar un archivo, que ademas de las variables de clasificacion
inherentes a dicha etapa, contendra las coordenadas geograficas que identifican cada
USM conformada, asi como el numero asignado a cada una de ellas. Este archivo sera
usado para realizar la correspondiente seleccion de USM, siendo 4 el numero de USM
a investigar por UPM; estas 4 USM seran seleccionadas, como ya se establecio,
usando el Muestreo Aleatorio Simple —MAS-. Las 4n parcelas seleccionadas seran
identificas en el archivo mediante una variable indicadora para la conformacion de las
unidades de muestreo de la siguiente etapa.

Marco de tercera etapa. La conformacién del marco para esta etapa tiene por base las
4n USM seleccionadas en la etapa inmediatamente anterior. Las Unidades Terciarias
de Muestreo, UTM, resultan de dividir cada USM en 25 subparcelas rectangulares de
10x20 m?, de tal manera que, en esta etapa, el marco contendrd 7100n de estas
unidades. La enumeracion de las UTM debe realizarse al interior de cada USM de
forma consecutiva.

Al igual que antes, el marco de lista debe contener las variables construidas en las
etapas anteriores, ademas de las coordenadas geograficas y el cédigo que identifican
cada UTM. El tamano de muestra para esta etapa se ha fijado en 3 UTM por USM, por
lo que en total se escogeran con MAS, 12n UTM por cada UPM, que seran usadas para
medir el tipo de vegetacion correspondiente y para la conformacion de la unidades de
muestreo de la ultima etapa.
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Marco de cuarta etapa. En este caso la vegetacion de interés son los brinzales. La
superficie a ser investigada esta constituida por rectangulos de 2x5 m?. Dentro de cada
UTM, se escogeran, distantes dos metros del borde, 4 rectangulos de este tamano. En
la Figura 16 se muestra el proceso metodologico para la seleccion de cada uno de los
marcos explicados anteriormente.
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Figura 16. Método de seleccioén en cada una de las etapas del marco estadistico
7.4. Diseio muestral del IFN

El disefio muestral es el conjunto de procesos que permite establecer el método de
seleccion de la muestra, su tamafo y la forma funcional de los estimadores de los
parametros poblacionales de interés y sus respectivos errores de muestreo; en tanto
que, sus elementos técnicos se fundamentan en los objetivos de la investigacion, las
caracteristicas del estudio, la naturaleza y periodicidad de los parametros a ser
estimados, el grado de desagregacién geografica requerida en los resultados y los
recursos disponibles.

Dado que uno de los principales objetivos del IFN es estimar el estado y
comportamiento de las variables mas representativas de los bosques del pais, los
cuales albergan gran cantidad de especies diferentes lo que hace inviable la realizacién
de un censo, debido a los costos que dicha actividad demanda, por lo anterior, el IFN se
realizara mediante una muestra probabilistica de areas, estratificada y multietapica
(cuatrietapica), segun se explica a continuacion:

Muestra Probabilistica: el hecho de tratarse de una muestra probabilistica, hace que
cumpla con las siguientes condiciones:

e Es posible definir todas las posibles muestras que se pueden obtener dado el disefio
de muestreo.
o Cada muestra posible tiene asociada una probabilidad de seleccion.
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e El procedimiento de muestreo asigna a cada elemento de la poblacion una
probabilidad conocida no nula de ser seleccionado.

e Las muestras probabilisticas permiten fijar errores a priori, es decir, antes de ir a
campo.

e Solamente con las muestras probabilisticas es posible hacer estimaciones al
universo de estudio definido.

El muestreo probabilistico es la decision 6ptima para los objetivos planteados en el
Inventario Forestal Nacional.

Muestreo de areas: Pues las unidades a seleccionar son sectores territoriales
cubiertos por algun tipo de bosque. Estas areas son conglomerados desde el punto de
vista estadistico, y en para cada etapa del muestreo se disefiaron dichas unidades con
diferente superficie.

Si fuese una muestra de elementos, donde las unidades de seleccion estan
conformadas por un solo elemento, seria imposible operativamente su realizacioén, por
lo tanto al tratarse de una muestra de areas, donde cada area seleccionada esta
conformada por varios elementos, se pierde un poco en precision pero se gana en
operatividad y economia. Las areas de seleccion deberan ser de tamano diferente,
dado que son diferenciales las caracteristicas para cada etapa de desarrollo de los
arboles: fustal, latizal y brinzal.

En algunos casos las areas pueden ser demasiado grandes y la recoleccion de la
informacion se hara compleja o en otros demasiado pequefias y su dispersion grande,
lo cual genera de igual manera problemas de tipo operativo. Es por esos que se debe
tener tamafios diferenciales por parcela y de esta manera equilibrar lo tedrico con lo
practico.

Muestra estratificada: Porque la superficie del pais, cubierta por algun tipo de bosque
es agrupada de acuerdo con el piso bioclimatico, el ecosistema boscoso y la superficie
cubierta por los bosques; este ultimo agrupamiento fue realizado a nivel de las UPM.

Una estratificacion 6ptima debera ser aquella en que la clasificacion de las unidades de
muestreo (UPM, USM, UTM), presente la menor varianza para todos los indicadores
forestales definidos de acuerdo al error de muestreo predeterminado. Si el area de una
corporacion, cuenca, o pais cubierta por bosques es muy homogénea, la estratificacion
no es necesaria. Sin embargo, por consideraciones basicas de la teoria del muestreo,
eficiencia de la investigacion, complejidad de los bosques de Colombia vy
procedimientos del estudio, se deben crear estratos que sean homogéneos al interior y
heterogéneos entre ellos, ademas qué con el muestreo estratificado se optimizan los
disefos muestrales.

En el momento de definir los tamafos de muestra y después de analizar el
comportamiento de algunas de las variables la estratificacién se plasma sobre el marco
geo-estadistico, el cual permite el acceso al universo de estudio en el momento de
recolectar la informacion y seleccionar la muestra (Ver Marco geo-estadistico para la
estratificacion y subestratificacion).
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Muestreo en cuatro etapas: porque la seleccién de las unidades de muestreo se
efectua en cuatro etapas. La seleccidn es anidada en el sentido de que primero se
seleccionaran las UPM, al interior de estas se seleccionaran USM vy al interior de esta
se seleccionan las UTM y asi sucesivamente. Como se ha mencionado, el disefio de
cuatro etapas de muestreo obedece a los diferentes tipos de vegetacion que se van a
investigar y una vez seleccionada una unidad de muestreo en una etapa particular, se
medira todo el tipo de vegetacion existente al momento de la medicion, para la cual fue
disefiada.

Todas las etapas de seleccién de las unidades de muestreo se realizan en oficina, de
manera independiente, para cada nivel de agregacién.(nacional, Corporacion, Unidad
hidrografica).

7.5. Especificaciones para la estimacion del tamafio de la muestra

La determinacion del tamafo de muestra 6ptimo en una Encuesta por Muestreo en
general y del inventario forestal en particular se constituye en uno de los aspectos mas
relevantes, pues asignar un tamafno muy grande redunda en un aumento de los costos,
mientras que tomar un tamafo muy pequeno va en detrimento de la calidad (precision)
de las estimaciones.

Para determinar el tamafio muestral se utiliza la formula desarrollada para estimar el
tamano de muestra en un MAS sin reemplazamiento. Esta sera la metodologia
adoptada para el calculo del tamafio de muestra a emplear en la implementaciéon del
Inventario Forestal Nacional (IFN); en este caso, y puesto que el estudio requiere contar
con informacién representativa por corporaciéon y el disefio de muestreo contempla la
seleccién de conglomerados en diferentes etapas, se calcularan tamafos de muestra
independientes para cada una de estas subpoblaciones (CAR), usando la férmula del
muestreo aleatorio simple sin reemplazamiento, ajustado por el efecto del disefio (EFD).
El tamano de muestra total, es por tanto, la sumatoria de los tamafos de estas
subpoblaciones. Asi, la férmula aplicada para la estimacién del tamafo de muestra en
cada sub-poblacion esta dada por,
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y el tamafio total a nivel nacional por,

Dy = ﬁ Z Z Td(=]x,%;)
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Como se observa en la formula (1) el tamafo de muestra depende de cinco factores, a
saber:

1. La confiabilidad de las estimaciones. Esta confiabilidad esta garantizada por z
que corresponde al cuantil de una distribucion normal estandar, e indica el porcentaje
esperado de veces que las estimaciones obtenidas a partir de muestras aleatorias
simples independientes se encuentren como maximo a una distancia £ del
verdadero valor del parametro.

2. La variabilidad de la poblacion, medida por el coeficientes de variacion
poblacional, CVk, dado por

S8,
CVy ===
.4 Bk

Donde &, corresponde al estimador del parametro usado para calcular el tamafio de
muestra; el parametro puede ser el total, la media o la proporcion de alguna
caracteristica de los elementos de la poblacion.

1. La precision de las estimaciones, representada por £, corresponde al error relativo
maximo permisible en la estimacion de los parametros.

2. El tamano de la poblacién, dado por N.

3. El efecto del diseiio (EFD). Este factor esta dado por la razén de varianzas.

_ VAR [:gco:fc}
VAR (§, A5 )

y corrige el tamafio de muestra para alcanzar la misma precision que si se utilizara un
muestreo aleatorio simple de elementos. En el caso del IFN como el disefio propuesto
es de conglomerados, el EFD es una cantidad mayor que 1, lo que aumenta el tamafio
de muestra pues, en general, el muestreo por conglomerados es menos eficiente que el
Muestreo Aleatorio Simple.

Finalmente, una muestra es una parte o subconjunto de la poblacion, la cual
normalmente se selecciona con el fin de capturar informaciéon sobre una porcién de la
poblacion y hacer inferencias sobre la misma. El muestreo significa la medicion de
ciertas caracteristicas o variables de la muestra. Para el caso del IFN, el area total de
bosque puede denominarse el universo de estudio y cada superficie medida, una
unidad de muestreo. Las unidades de muestreo tomadas en conjunto, constituyen la
muestra, sobre la cual se basa el célculo.

Para el caso del IFN, el universo de estudio, lo constituye el area total del pais con
cobertura vegetal de bosques?; es decir, los ecosistemas con bosque natural (60,7
millones de ha), con vegetacion secundaria (7,9 millones de ha) y con bosque de

2 Teniendo en cuenta que el objetivo de estudio de esta investigacion estadistica son los bosques del pais en el contexto de los ecosistemas anteriormente
mencionados, y de acuerdo con la definicion establecida en el numeral 4. 7 de este documento.
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manglar. Segun el mapa de ecosistemas, éste universo ocupa un area total de
69’394.812,85 ha del territorio nacional (Mapa de Ecosistemas Continentales, Costeros
y Marinos de Colombia IDEAM et. al, 2007).

La recoleccion de informacién en campo sobre los bosques ya mencionados se realiza
de acuerdo a la seleccion de la muestra probabilistica aplicada sobre el universo de
estudio, el cual indica los sitios especificos donde se deben registrar los datos a traves
del formato de captura que se explicara en numerales posteriores de este documento.

7.5.1. Tamanho de la muestra

Hace referencia al numero de UPM que conforma la muestra. En forma general,
cualquier conjunto de datos observados forma parte de un conjunto mayor de datos
potenciales pero no observados. El conjunto de datos observados se denomina
muestra, en tanto que el grupo mayor se denomina poblacion.

Las poblaciones se describen mediante caracteristicas denominadas parametros. Las
muestras se describen por las mismas caracteristicas, pero en este caso se llaman
estadisticos (la media de una muestra se llama estadistico). Los estadisticos se
calculan para estimar los parametros de la poblacion.

Para que se pueda inferir caracteristicas de la poblacion, la muestra debe ser
representativa. Para asegurar esta representatividad se debe tener certeza que todos
los elementos de la poblacion posean igual probabilidad de ser seleccionados como
parte de la muestra. Esto se desarrolla mediante la aplicacion de técnicas estadisticas y
de un disefio muestral.

7.56.2.  Tamafio, Numero y Forma de las Unidades de Muestreo

Determinar el tamafno Optimo de las parcelas es una de las tareas de mayor
complejidad en el disefio del IFN, para ello hay que tener una identificacion completa de
la poblacion de estudio, los bosques del pais, y su ubicacidén geografica, todo esto se
consigue con la visualizacién del marco estadistico para Colombia y que actualmente
esta en construccién. Inicialmente el numero de parcelas en una investigacion forestal
viene determinado por distintos factores: los costos, los tiempos del operativo de
campo, el tipo de ecosistema y particularmente la variabilidad de los bosques. Se ha
indicado con anterioridad que el IFN es una investigacion multipropdsito, es decir se va
a investigar diferentes tipos de variables de diferente naturaleza y comportamiento
estadistico, en principio se busca una variable mas variable, valga la redundancia que
permita estimaciones dentro de los niveles de precisidon establecidos.

Segun Eugene Thomas? las parcelas de muestreo pequefias usualmente presentan
mas variabilidad relativa (tienen un mayor coeficiente de variacion) que parcelas
grandes. La varianza en volumen por acre sobre una parcela de % acre es usualmente
mas grande que la varianza en volumen de una parcela de 2 de acre pero ligeramente
menor que para parcelas de 1/ 5 de acre. La relacién del tamafio de la parcela y los
cambios de varianza de una poblacion a otra, en general, parcelas grandes tienden a

2 Avery Eugene Thomas and Burkhart E. Harold, 1994.Forest Measurements. McGRAW — HILL, INC. New York, EEUU.
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tener menos variabilidad relativa, puesto que los efectos de las areas densas o
cerradas y las areas abiertas se promedian. En poblaciones uniformes (plantaciones),
cambios en el tamafo de la parcela tienen poco efecto sobre la varianza.

Sin embargo los tamafos de las parcelas de una investigacion, de manera frecuente
son seleccionados con base en la experiencia. El objetivo del investigador sera el de
seleccionar el tamafio mas eficiente en consonancia con la variabilidad producida.
Segun Freese (1962) el coeficiente de variacion para diferentes tamanos de parcelas
puede ser determinado por la formula siguiente:

(CV2)? = (CV41)2 VPi/P;
donde:
CV, = Coeficiente de variacién estimado para el nuevo tamano de parcela
CV, = Coeficiente de variacion conocido para la parcela de tamafo previo
P+ = Tamano de parcela previo
P> = Nuevo tamano de parcela

Segun MAVDT% en cuanto a la forma de las parcelas, este queda a criterio del
investigador, quien la escoge de acuerdo a su experiencia, al grado de preparacion del
personal y al equipo e instrumentos que posee. Teniendo en cuenta el MAVDT, para
bosques tropicales se recomienda la parcela de forma rectangular ya que las parcelas
de forma circular no son muy utilizadas debido a su complejidad para su localizacion y
toma de datos debido a la presencia de sotobosque y la falta de visibilidad. Las
parcelas cuadradas no son recomendables porque pocas veces resultan con un tamano
preciso debido a las caracteristicas topograficas en las que se encuentra localizada la
poblacién objeto de estudio (los bosques).

En general la documentacién respecto al tamafo y forma 6ptima de las parcela es
escasa. El tamafio y numero de parcelas planteada para el IFN colombiano, se basa en
la metodologia de simulacion de poblaciéon implementada por Leonardo Bautista

(1998)%4.
7.5.3. Determinacion del tamario y el numero de unidades de muestreo

Para obtener estimaciones exactas del volumen por hectarea o el volumen total de un
bosque en un inventario forestal, se puede utilizar cualquier tipo de parcela. Sin
embargo, la precision y el costo del inventario pueden variar significativamente con el
tipo de parcela utilizado.

Las Unidades Primarias de Muestreo (UPM), corresponden a superficies de 1 km?, se
constituyen en un mecanismo para ganar acceso a las unidades de muestreo en las
restantes etapas, en las cuales se realizaran las mediciones de interés. Este tamafio de

2|BID

2 Bautista, L. (1998). Disefios de muestreo estadistico. Universidad Nacional de Colombia Bogoté — Colombia.
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la lZJPM, es un tamafo muy variable por pais. Sin embargo, el mas utilizado es el de 1
km~®.

En el Inventario Forestal Mundial propuesto por la FAO (afio 2006), se consideran UPM
de 30 Km X 30, pero las unidades secundarias de muestreo, las cuales corresponderian
a las unidades primarias de muestreo de cada pais, son de 1 Km por 1 Km. Lo que
garantiza la comparabilidad de la informacion. Para definir el tamafo de las restantes
unidades muestrales se deben realizar varios ejercicios de simulacion.

La metodologia para determinar el tamafo y el numero de parcelas consiste en la
generacion de valores de una o varias variables de la poblacion de interés, que reflejen
el comportamiento que se puede encontrar a la hora de tomar los datos del recurso
forestal. La escogencia de la variable es muy importante en el proceso, y esta
estrechamente ligado al conocimiento de la funcion de distribucién de probabilidad de
dicha variable de tipo aleatorio. El proceso de simulacién de la poblacion de interés, se
realizd en varios pasos. Con el fin de escoger los tamanos 6ptimos de las unidades de
muestreo anidadas en las UPM, se utilizé la informacién de la prueba piloto realizada en
la el Departamento de la Guajira respectivamente. Para ello se siguieron los siguientes
pasos:

Paso 1. Mediante el analisis de diversas variables de interés en el IFN, como biomasa,
volumen, carbono, altura, etc., se decide realizar en primera instancia trabajar con la
variable altura, ya que al mirar su distribucion de frecuencias es simétrica (figura 23),
similar a la de una variable con distribucion normal®.

Paso 2: teniendo en cuenta lo anterior, para los fustales se simuld la variable aleatoria
DAP con una distribucion gamma de parametro 16,99 de escala y 1,59 de forma. Con
respecto a latizales, se simuldé una variable aleatoria gamma de parametro 25,99 de
escalay 0,26 de forma.

Paso 3: para determinar el nUmero de subparcelas a muestrear para los fustales, se
parte del hecho de que el tamafno de cada unidad primaria de muestreo (UPM) tiene
una extension de 1km x 1km, y que en promedio dentro de cada UPM se pueden
encontrar 37200 fustales segun los resultados obtenidos en la Guajira.

Paso 4: cada UPM de 1km x 1km, se divide en numero fijo de conglomerados
secundarios de muestreo o Unidades Secundarias de Muestreo (USM), para este caso,
se escogieron los tamanos 50, 100, 150 y 200, que corresponden a 2, 1, 0.67 y 0.5
hectareas respectivamente.

Paso 5: se calcula el coeficiente de variacion (CV) tomando distintos tamafos de
muestra (distinto numero de Conglomerados Secundarios de Muestreo o Unidades
Secundarias de Muestreo). Se decide tomar los tamafios de muestra 2, 3,4 y 5.

Paso 6: se aplica el método de Monte Carlo* para obtener estimaciones estables de los
coeficientes de variacién. A continuacién se muestran los resultados realizados en el
paquete estadistico SAS versién 9.1 (Cuadro 11):

25 L . . . . .
Los datos con los cuales se trabajé pertenecen al inventario forestal regional realizado por Cortolima.
% El método consiste en realizar 1000 veces el procedimiento para estabilizar las estimaciones.
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Cuadro 11. CV en porcentaje para distinto nimero de USM por cada UPM, con varios tamafios
de muestra

Numero de USM a Cantidad de USM probables en cada UPM
muestrear enlaUPM | 50 (de 2 ha) | 100 (de 1 ha) | 150 (de 0.67 ha) | 200 (de 0.5 ha)
2 7.4 5.9 5.7 5.8
3 5.9 4.8 46 47
4 5.1 4.1 4.0 4.1
5 45 3.7 3.6 3.6

Paso 7: se observan los CV menores al 5%, como se aprecia no hay una diferencia
considerable en los valores para los tamafios 100 unidades de 1 ha, 150 unidades de
0,67 hay 200 unidades de 0,5 ha pero si disminuye casi en un 1% al aumentar de 3 a 4
subparcelas muestreadas, por ello se decide escoger el tamano 200 unidades de 0,5 ha
y tomar 4 subparcelas para la muestra, obteniendo un valor de 4,1%. Por tanto, cada
USM tendra una extension de 0,5 hectareas, o equivalentemente de 5.000 m2.

Paso 8: se debe ahora determinar el tamafo de los conglomerados terciarios de
muestreo o Unidades Terciarias de Muestreo (UTM) en donde se mediran los latizales,
tomando como referencia que cada USM, tendrd una extension de 5.000 m?, y que
dentro de cada USM se pueden encontrar en promedio 1.500 latizales.

Paso 9: analogamente al procedimiento usado para fustales, en principio se divide cada
USM en 5, 10, 15, 20 y 25 UTM partes iguales, que corresponden respectivamente a
unidades de muestreo de 1000, 500, 333, 250 y 200 metros cuadrados.

Paso 10: se toman varios tamafos de muestra (en este caso corresponde a tomar
distinto numero de UTM) y se calcula el coeficiente de variacion usando el método de
Monte Carlo. Los resultados obtenidos son los siguientes:

Cuadro 12. CV en porcentaje para distinto nimero de UTM por cada USM, con varios tamafnos
de muestra.

Numero de :
UTM a Cantidad de UTM probables en cada USM
muestrearen | 5 (de 1.000 10 (de 500 15 (de 333 25 (de 200
cada USM ( m?) (mz) (mz) 20 (de 250 m) (mz)
2 19,2 15,9 14,4 14,0 13,9
3 12,7 12,2 11,4 11,1 11,0
4 7,8 9,7 9,4 9,3 9,4

Paso 11: Escogiendo los coeficientes de variacion menores al 15%, en EL Cuadro 12
se aprecia que se presentan saltos importantes en el CV al tomar mas UTM en la
muestra, mientras que al aumentar el numero total de UTM por cada USM no se
evidencia un cambio significativo. Como puede verse, hay varias combinaciones que se
podrian elegir, pero debido al costo operativo, se decide escoger el tamafio 25 UTM de
200 m? por cada USM y tres UTM en la muestra. Es decir que en cada USM se deben
escoger 3 subparcelas para medir latizales o UTM que debe tener un area de 200 m?
cada una de ellas.

67



Paso 12: Finalmente, para determinar el tamafio de los conglomerados cuaternarias de
muestreo o Unidades Cuartas de Muestreo (UCM), donde se mediran brinzales, se
tiene en cuenta que cada UTM tendra un area de 200 m2, y que dentro de cada una de
estas UTM se pueden hallar en promedio 5000 brinzales.

Al asociar los diferentes tamafios de conglomerados o unidades muestrales definidas,
con la metodologia de seleccion en cada etapa, se presenta seguidamente un esquema
donde se resume la seleccién.

Como se menciond anteriormente, para el IFN se trata de un muestreo de areas, que
para fines estadisticos se constituyen en conglomerados de arboles, por lo que las
unidades de muestreo son conglomerados. Ahora bien, el disefio de cuatro etapas de
muestreo corresponde a la necesidad de obtener mediciones sobre diferentes arboles
en diferente estado de desarrollo: fustales, latizales y brinzales, y a la complejidad del
trabajo de campo.

7.5.4. Seleccion de las Unidades de muestreo
7.54.1. Unidades Primarias de Muestreo -UPM

En este diseio, como se explicé anteriormente en el capitulo 6, las UPM corresponden
a superficies de 1 km? (100 ha) y se constituyen en un mecanismo para ganar acceso a
las unidades de muestreo en las restantes etapas, en las cuales se realizaran las
mediciones de interés. En este orden de ideas las unidades de muestreo se anidan a
medida que aumentan las etapas, por lo que el tamafo de los conglomerados
disminuye con cada etapa. Las UPM se seleccionaran en el area de jurisdiccion de
cada corporacion ocupada por ecosistemas boscosos, realizando un muestreo de tipo
sistematico, y una vez que se haya tomado la decision de los tamafios de muestra por
corporacion (Figura 17). En la figura 17 se observan las diferentes cuadriculas que
corresponden a las UPM. En color gris se sefalan las coberturas diferentes de bosque
y en color azul las coberturas de bosque natural, vegetacion secundaria y manglar. La
muestra de UPM se selecciona sobre las areas de color azul o bosques objeto de este
estudio.

Fuente: Este informe
Figura 17. Marco de areas departamento de La Guajira
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7.5.4.2. Unidades Secundarias de Muestreo - USM

Una vez seleccionadas las UPM, y con el fin de mantener la aleatoriedad en la
seleccion de la muestra en cada una de las etapas, se debe dividir cada una de las
UPM seleccionadas en 4 subbloques iguales (colores gris y amarillo) numerados de 1 a
4 en sentido de las manecillas del reloj y de 25 hectareas cada uno (500 x 500m), como
se muestra en la Figura 18. Cada cuadrante se divide a su vez en 50 areas
rectangulares de 20 X 250 m, (5.000 m? 6 0,5 ha) cada una de las cuales conforman las
USM. Cada USM presenta la misma probabilidad de ser seleccionada mediante un
muestreo aleatorio simple, pero solo una es la elegida en cada sub-bloque. En las
USM se tomaran las mediciones de todos los arboles de interés cuyo diametro a la
altura del pecho (DAP), medido a 1,30 m de longitud desde la base del arbol es igual o
mayor a 10 cm. En las USM, la poblacion de interés corresponde a los fustales.

1 km.

Sub-bloque<—| 1 T

500m 250m

Figura 18. Ver figura 19. (Nota: Todo este trabajo se realiza en oficina)

Como se observa en la Figura 19. la UPM se divide en 4 subloques (colores gris y
amarillo) numerados de 1 a 4 en sentido de las manecillas del reloj y de 500 x 500m.
Cada cuadrante se divide a su vez en rectangulos que conforman la USM (20x250m),
todos con igual probabilidad de seleccidn, pero solo uno es el seleccionado en cada
sub-bloque.

7.54.3. Unidades terciarias de muestreo - UTM

Las UTM son sectores de terreno rectangulares de 10x20m (200 m?) de superficie; en
estas unidades de muestreo la poblacién a medir corresponde a los latizales, vale decir,
arboles cuya altura sea mayor a 150 cm y un diametro a la altura del pecho inferior a
10 cm. De igual manera, para la seleccion de las UTM, se emplea el muestreo aleatorio
simple, asi, cada USM se divide a su vez en 25 areas rectangulares mas pequefias de
200 metros (10x20 m?) y se seleccionan 3 UTM, por cada USM (Figura 19).

20m

1 2 1-20m 3

250m

UTM UTM UTM
Figura 19.Esquema y ejemplo de localizaciéon de las UTM
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Para efectos de la toma de datos en campo y de generar los indicadores de estructura,
la USM se divide en cuadrantes de 10 x 10m (100m?) numerados en sentido de
culebrilla, donde el cuadrante 1 siempre se localizara a la izquierda del jalén principal
(Figura 20).

Jalén
principal

9 |12 |13 |16 | 17

Jalén
| final

L—> EjedeUsM

6

Cuadrante de 10 x 10 m

Figura 20.Esquema de la USM
7.5.4.4. Unidades cuartas de muestreo - UCM

En este caso la vegetacion de interés son los brinzales, correspondiendo a arboles en
estado juvenil) cuya altura se encuentre entre 31 cm y 150 cm. La superficie a ser
investigada esta constituida por rectangulos de 5x2m (10 m?). Es decir las unidades
cuartas de muestreo corresponden a 4 rectangulos de 2x5m (10m?), localizados
(anidados) al interior de las UTM, distantes del borde de estos dos metros, como se
muestra en la figura 5. Para efectos del muestreo en campo y del calculo de los
indicadores estructurales, cada UCM se numera como aparece en la Figura 21.

UCMde 2x5m
2m{1 =2 5m®6 9= ®10
8mm7
3--4 7- -8

En la figura 5 se muestra el ejemplo de anidamiento de las UCM dentro de las UTM y la
numeracion de cada UCM. Note que las UCM se localizan 2 m al interior de cada UTM.
Figura 21.Estructura y ejemplo de localizacion de las UCM

En la Figura 22, se muestra un ejemplo de cada una de las etapas del disefo, asi como
el tamaro y la cantidad de unidades muestrales a ser seleccionadas.

UPM Liena LITI Licna

Fustales Latizales Brinzales

B Zm
20m

1km

20m

1km

Con color azul se muestra la UPM, con rojo las 4 USM con verde las 3 UTM con anaranjado las 4 UCM
Figura 22.Ejemplo de las etapas de seleccion de las unidades muestrales en el diserfio del IFN
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En el Cuadro 13 se presenta un resumen de las diferentes unidades de muestreo:

Cuadro 13.Tipo y dimensién de las Unidades Muestrales en el IFN

Tipo de parcela | Dimension de la Cantidad Datos que se Observaciones
parcela registran

Fustales 250 x 20 m 4 por UPM Todos los arboles S pplecton, SlamRiaTes

con DAP == 10 &m. para identificacion ¥ se
Condicidn, nombre sl il el o L
2 : sunlos. S materializan
it R subparcelas de 10 x 10
didmetros; estado m  para  control  de

fuste, usos y calidad
cubicacidn

Latizales 20 x 10 m 3 por USM Todos los arboles Se localizan al interior de
con DAP < 10 e las parcelas de fustales,
YHL>1.50m Se colects mraterial

b i S botanico pars sU

Mombre comun, R TR
Alturas y dafos,

Brinzales Sx 2 m 4 por UTh Todos los arboles Se localizan =l
con altura entre 0.3 interior de las
m. <=1.50 m. parcelas de latizales.

Mlombre comun,
cantidad.

7.5.5. Determinacion de la forma de las unidades de muestreo

La forma usual de las unidades de muestreo es cuadrada, rectangular y circular. A su
vez, dentro de cada parcela se pueden encontrar subparcelas (que pueden tener una
forma distinta al de las parcelas), por ejemplo, en la primera etapa las parcelas
corresponden a las UPM vy las subparcelas a los USM. Las subparcelas pueden ser
ordenadas de diferentes formas, dicho arreglo puede ser en forma de Y, en Y invertida,
de forma circular, y/o cuadrada etc. A continuacién se muestran dos ejemplos, una
parcela de forma circular, con subparcelas de forma rectangular y ordenamiento en Y
invertida, y el segundo ejemplo corresponde a una parcela rectangular con subparcelas
de forma cuadrada con ordenamiento en forma de cuadro (Figura 23 y 24).

o i

ey
o%0o =
s ]

Figura 23. Parcela circular con subparcelas rectangulares ordenadas en 'Y y en cruz
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Figura 24. Parcela rectangular con subparcelas cuadradas ordenadas en forma de cuadro

Segiin MAVDT? en cuanto a la forma de las parcelas queda al criterio de decisién del
investigador, quien la escoge de acuerdo a su experiencia y al grado de preparacién del
personal y al equipo e instrumentos que posee. Como se menciond, la forma puede ser
circular, cuadrada o rectangular. Todas ellas tienen diferentes ventajas: en cuanto al
efecto de borde las que menos perimetro tienen y, por tanto menos efecto de borde,
son las circulares, seguidas de las cuadradas y, por ultimo, las rectangulares. Para
cualquiera de las tres formas se debe considerar la pendiente del terreno al momento
del establecimiento de la parcela, ya que esta debe garantizar el area real en un plano
horizontal, aun cuando su proyeccién en el terreno quede “alargada” o ligeramente
distorsionada. Las parcelas cuadradas y rectangulares aparentemente son mas faciles
de materializar en campo, pero en realidad las parcelas circulares son aun mas faciles
de montar, debido a que solo requieren materializar un punto (el centro) y es justamente
por ser menor el perimetro, que la posibilidad de encontrar arboles en los bordes es
muy baja. Sin embargo, si se decide utilizar unidades de muestreo grandes, las
circulares comienzan a tener problemas ya que podria perderse la visibilidad a los
extremos por la presencia de sotobosque.

La principal ventaja de las parcelas rectangulares y la mas contundente para efectos del
IFN, es la posibilidad de determinar o registrar la variabilidad de un bosque a lo largo de
su lado mas largo, a manera de transepto, y con ello, la posible presencia de gradientes
ambientales o efectos de sitio en los suelos, que determinen la presencia o
diferenciacion de especies. Esto es determinantemente en ecosistemas que son
particularmente susceptibles a los cambios de los sustratos o condiciones fisico
quimicas del suelo o las aguas en las que vive; como en el caso de los manglares, que
en pocos metros, de acuerdo con la posicion con respecto a los cuerpos de agua (mar,
rios o ciénagas) y la correspondiente influencia de las condiciones de salinidad y
nutrientes pueden encontrarse bosques monoespecificos de una especie, poco a poco
(a medida que se avanza hacia el interior del bosque) puede verse la consociacion de
varias especies, las cuales pueden cambiar paulatinamente hasta volverse, en las
zonas mas internas, monoespecifica de otra especie diferente a la primera.

En bosques tropicales se suele preferir la forma cuadrada o rectangular de las unidades
de muestreo y las parcelas de registro. Corrientemente pueden ser fajas de una

" |1BID
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anchura dada (de 10 a 25 m2.) a lo largo de lineas paralelas de penetracion,
atravesando la maleza y recorriendo toda la superficie objeto de inventario o bien una
parte o un estrato de ella. La anchura no suele exceder de 30 m. es decir 15 m a cada
lado de la linea de penetracion, a fin de tener un buen control de las operaciones de
registro, y dicha anchura puede medirse bien horizontalmente o bien pegado al terreno,
pero la toma de datos es mas larga y quizd menos veraz a causa de los arboles
dudosos de borde; el segundo método puede ser mas veraz, pero implica la medicién
de las pendientes transversales y mas calculos.

Las parcelas de muestreo pueden ser también rectangulares, lineas de parcelas
rectangulares, siendo en el segundo caso unidades de registro y no unidades de
muestreo. Las parcelas no pueden utilizarse como elementos de muestreo si la
distancia entre dos parcelas consecutivas es tal que no proporcione suficiente
seguridad de independencia estadistica con respecto al parametro objeto de
estimacion.

De acuerdo con Melo (2002), una de las parcelas mas utilizadas en los diferentes tipos
de estudios de vegetacién, corresponde a las parcelas rectangulares, en las cuales se
facilita la evaluacion de variables, caminando en linea recta, sin necesidad de hacer
grandes desplazamientos laterales. Igualmente, el impacto dentro de la parcela se
puede disminuir considerablemente, puesto que parte de la informacién se puede
recolectar desde el exterior de la unidad

De acuerdo a lo anteriormente expuesto se decide trabajar con unidades primarias
(UPM) de forma cuadrada y parcelas rectangulares para las etapas restantes, es decir
la forma que tendran los USM, los UTM y los UCM es rectangular. Ahora, de acuerdo a
la experiencia en Inventarios Forestales de tipo regional realizados en el pais se
concluyé que para los USM que seran de 5000 m? las dimensiones adecuadas son de
250m x 20m, para los UTM de 200 m? las dimensiones seran de 20m x 10m y para los
UCM de 40 m? las dimensiones seran de 5m x 2m. La Figura 25 resume, todo lo
correspondiente a tamafo, numero y forma de las unidades de muestreo.

- 10m
1 ki 20 m
I— 250 m

4m

20m

Figura 25. Arreglo de las unidades de muestreo para el IFN

Dentro de algunas unidades de observacion va ha ser necesario establecer parcelas
permanentes para estudios de crecimiento, biomasa y carbono representativas, a partir
de las cuales, MAVDT — IDEAM - CARS obtendrian de la unidad de observacion un
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reporte anual, con el fin de mantener una informacién dinamica acerca de los bosques
naturales del pais.

7.6. Establecimiento de los escenarios muestrales

El establecimiento de los diferentes escenarios muestrales lleva implicito el nivel de
confianza de los datos tomados en campo y al mismo tiempo el error maximo permisible
lo que se traduce en una precision y exactitud de datos levantados.

7.6.1. Nivel de confianza y el error maximo permisible:

El nivel de confianza y el error maximo permisible corresponden a la confiabilidad y
precision minimas deseadas para las estimaciones, por esta razon se fijan de
antemano, al igual que el efecto del disefio; por su parte, el tamafo de la poblacion (N)
es conocido y el coeficiente de variacion poblacional que es desconocido debe
estimarse, usando la informacién alcanzada en algun estudio previo, o en su defecto a
través de una prueba piloto.

Para el establecimiento de los escenarios de muestra se trabajé con niveles de
confianza del 90 y 95%, y errores de estimacion maximo permisibles entre el 1 y el
15%, y con un EFD entre el 1.2 y el 1.4; el EFD es un valor supuesto pues no existe
ningun valor previo. Puesto que existe la posibilidad de pérdida de muestra, ya sea por
fendmenos naturales como inundaciones, dificil acceso, etc., o por problemas de orden
publico, es necesario determinar una sobre muestra. Asi, el tamafo de muestra
nacional final, ns, ajustado por este factor esta dado por:

ﬂl.',\'
e = ————
! 1 — pm
donde:
pm = indica la proporcion esperada de pérdida de muestra.

Asi por ejemplo, si se asume una pérdida esperada del 10%, se tiene que:

ﬂD

" 09

La proporcion esperada de pérdida de muestra se ha fijado cerca de un 10%.
Finalmente, es necesario anotar que la decision final sobre el tamafno de muestra a
emplear esta sujeto al presupuesto disponible, factor este de gran importancia.

El criterio de escogencia de la variable para el célculo de tamafo de muestra se realizé
tomando en cuenta la variacion relativa, es decir se tomd como variable de referencia la
que mayor variacion relativa presente con respecto a las demas, puesto que el tamano
de muestra es inversamente proporcional al error de muestreo, es decir si se requieren
bajos errores de muestreo se necesita un tamano de muestra grande y viceversa.

La determinacion del tamano de muestra 6ptimo, en una Encuesta por Muestreo en
general y del inventario forestal en particular, se constituye en uno de los aspectos mas
relevantes, pues asignar un tamafio muy grande redunda en un aumento de los costos,
mientras que tomar un tamafio muy pequefo va en detrimento de la calidad (precision)
de las estimaciones.
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7.6.2. El Error de Muestreo para cada nivel de analisis

Para el IFN se tienen los siguientes parametros de calidad estadistica, lo que constituye
la base del disefio de la muestra. Es decir, incluye la determinacién de la cobertura
geografica de la investigacion a diferentes niveles de agregacién, correspondiendo a
cada una de ellas un Error de muestreo y una Probabilidad respectiva (Cuadro 14).

Cuadro 14. Error de muestreo por nivel de analisis para el IFN

Cobertura Geografica Error de muestreo Probabilidad
Pais: inferior al 5% 95%
Cuencas Hidrogréficas 5-10% 95%
Jurisdicciéon CAR — CDS menor o igual 10% 95%

La cobertura hace especial referencia a la poblacién objeto de estudio. La
caracterizacion de los bosques naturales debe cubrir, en principio, todo el territorio
nacional, tanto insular como continental, excluyendo las coberturas vegetales ya
citadas. Esa cobertura especifica tiene particular importancia para el establecimiento
del marco estadistico de la investigacién de los bosques naturales, es decir definir el
tamano y distribucién de la poblacion objeto de investigacion.

En el marco estadistico se define el area minima a ser muestreada de tal forma que
garantiza la representatividad de aquellos objetos lo mas homogéneos posibles entre si
y la mayor diferencia respecto a e los objetos existentes en otra unidad de muestreo. El
marco estadistico para la investigacion propuesta (inventariar los bosques de Colombia)
incluye superficies inferiores a 50 ha., con el fin de garantizar la medicién de bosques
de tamafio pequefios, que generalmente corresponde a fragmentos de bosques
cercanos a dicho tamafo. La estratificacién de los bosques naturales se hace a partir
de 10 ha, sin embargo de acuerdo al disefio de esta estratificacidn quedan incluidas
areas inferiores a este umbral.

7.6.3. Precision y exactitud

Los datos levantados en campo corresponden a los valores de la muestra, los cuales se
extrapolan a la poblacion. La diferencia entre un resultado muestral y el resultado de un
computo completo correspondiente a todas las unidades de la poblacion, realizado en
las mismas condiciones, arroja la precision o la fiabilidad del resultado muestral. La
diferencia entre el resultado muestral y el valor verdadero se denomina exactitud de la
investigacién por muestreo.

La precision y confiabilidad deseada para la estimaciéon se corresponden con el
error maximo permisible y con el nivel de confianza que se fijan para el calculo de los
tamarnos de muestra. Si bien, el error maximo permisible sera inferior a 15%, esto no
implica que los errores relativos de muestreo en cualquier caso sean inferiores a este
valor. Los errores de muestreo dependeran de la distribucion de las variables
investigadas y la frecuencia de los fendmenos medidos. En este sentido, es bastante
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probable que fendmenos con frecuencias menores a 10% presenten errores de
muestreo bastante altos.

Una vez clarificados los aspectos relevantes en la definicion de los diferentes
escenarios de muestreo, podemos pasar a presentar la propuesta de tamafo de la
muestra una vez fijado el error de muestreo y el nivel de confianza presentado en el
Cuadro 14.

7.7. Propuesta de tamaino de la muestra

A continuacién se presenta una propuesta de tamafo de muestra de acuerdo a lo
indicado anteriormente; con un error de muestreo a nivel de la jurisdiccion de las CAR —
CDS variando de 1 al 10% y un nivel de confianza del 95%. Asi mismo se selecciona
una propuesta de tamafio de muestra de compromiso de acuerdo a la simulacion
presentada. Esta simulacion de tamafo de muestra se define a partir de una variable de
disefio (se busca la variable mas variable) que en este caso se toma el diametro de los
arboles, para este ejercicio se cuenta con las varianzas de diametro de bosque natural
de diferentes investigaciones estadisticas de bosques naturales del pais. La tabla de
varianzas se presenta en anexos. En principio se recomienda que los errores de
muestreo estén entre 1y 10% y el tamano de la muestra seleccionado lo deseable es
que aumente, sin embargo, esta primera aproximacion de tamafo hay que analizarlo en
funcién de costos, desagregacion geografica y otras variables de disefo. En los
cuadros 15 a 18 se presenta el resultado de los escenarios propuestos para la
definicion de los tamafos muestrales por corporaciéon, de acuerdo a lo propuesto en la

Figura 26.
' EM: 5% 14.149 7.075 28.298

Prob. 95% Ha. UPM Parcelas

EM: 7% 3.812 15.249
Prob. 95% CELE gpm Parcelas

[ ]
Intensidad de muestreo =
0.02039%

EM: 9% : 9.510
Prob.95% ] Parcelas

Intensidad de muestreo =
0.01099%

Intensidad de muestreo =
0.00685%

Figura 26. Resumen de los tres escenarios de tamafios preliminares de la muestra propuestos
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Cuadro 15. Colombia, 2009. Propuesta de tamafios de muestra segun jurisdiccion de las CAR —
CDS y error de muestreo del 5%. Tamafios de muestra expresada en hectareas

CORPORACIONES AUTONOMAS SUPERFICIE (Ha.) TAMANO DE LA MUESTRA PARA UN ERROR DE MUESTREO DEL 5% Y PROBABILIDAD DEL 95%
REGIONALES , DESARROLLO
No- | SOSTENIBLES Y SECRETARIA DE MEDIO TOTAL UN'Y:?;Z;Z::;;J o AREA (Ha.) NUMERO DE UPM "::ﬂ:ii? )\DSE I;Li’;ig:g (2:)5
AMBIENTE BOSCOSOS)
1 CAM 1,923,982 915,333 449 224 898 0.04904
2 |CAR 1,874,425 238,822 420 210 839 0.17575
3 |CARDER 359,883 135,076 393 197 786 0.29109
4 |CARDIQUE 715,239 154,251 400 200 801 0.25960
5 |CARSUCRE 505,734 85,613 363 181 725 0.42365
6 |CAS 2,590,665 1,146,565 451 226 902 0.03935
7 _|CDMB 456,792 162,017 403 201 806 0.24871
8 [CORANTIOQUIA 3,605,982 2,058,137 455 227 910 0.02210
9 |CORNARE 814,260 430,334 437 218 874 0.10151
10 |CORPAMAG 2,307,641 688,656 445 223 891 0.06466
11 [CORPOBOYACA 1,616,694 283,137 426 213 851 0.15031
12 |CORPOCALDAS 744,364 175,807 407 203 814 0.23146
13 [CORPOCESAR 2,261,397 760,352 447 223 893 0.05874
14 |CORPOCHIVOR 304,192 87,485 364 182 729 0.41647
15 |CORPOGUAIJIRA 2,050,599 300,438 427 214 855 0.14227
16 |CORPOGUAVIO 362,421 142,268 396 198 792 0.27843
17 |CORPONARINO 3,083,230 2,077,517 455 227 910 0.02190
18 |CORPONOR 2,199,465 1,181,455 451 226 903 0.03821
19 [CORPORINOQUIA 17,385,890 6,401,641 459 229 917 0.00716
20 |CORTOLIMA 2,406,061 549,116 442 221 883 0.08043
21 [CRA 332,410 23,879 234 117 469 0.98144
22 [CRC 2,988,347 1,744,638 454 227 908 0.02603
23 [CRQ 194,781 56,877 328 164 655 0.57604
24 |CSB 1,952,729 1,043,423 450 225 900 0.04315
25 [CVC 2,127,730 1,003,877 450 225 900 0.04481
26 [CVS 2,506,062 777,297 447 223 894 0.05750
26 |SUBTOTAL 57,670,975 22,624,012 10,853 5,426 21,706 0.04797
CORPORACIONES DE DESARROLLO SOSTENIBLE
27 |CORPOAMAZONIA 22,603,972 20,340,864 460 230 919 0.00226
28 |CDA 18,055,719 17,103,318 460 230 919 0.00269
29 |CORMACARENA 8,548,226 4,098,938 458 229 915 0.01116
30 [CODECHOCO 4,732,073 3,974,922 457 229 915 0.01151
31 |CORPOURABA 1,910,452 1,119,768 451 225 902 0.04027
32 |[CORPOMOJANA 562,552 69,563 346 173 692 0.49710
33 [CORALINA 5,054 1,702 32 16 63 1.86251
7 |SUBTOTAL 56,418,048 46,709,075 2,663 1,331 5,325 0.00570
UNIDADES AMBIENTALES DE LOS GRANDES CENTROS URBANOS
34 [DADIMA 2,371 1,371 26 13 52 1.88752
35 |DAGMA 18,628 14,622 179 89 358 1.22286
36 |Secretaria Distrital de Ambiente 25,584 11,558 154 77 308 1.33127
37  |AMVA 39,193 34,174 275 138 550 0.80474
4 [SUBTOTAL 85,777 61,725 634 317 1,267 1.02644
37 TOTALES 114,174,800 69,394,812 14,149 7,075 28,298 0.02039
% DEL TOTAL 60.78

Cuadro 16. Colombia, 2009. Propuesta de tamarios de muestra segun jurisdiccion de las CAR —
CDS y error de muestreo del 7%. Tamarios de muestra expresada en Ha.
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CORPORACIONES AUTONOMAS SUPERFICIE (Ha.) TAMANO DE LA MUESTRA PARA UN ERROR DE MUESTREO DEL 7% Y PROBABILIDAD DEL 95%
REGIONALES , DESARROLLO UNIVERSO DE ESTUDIO
No- | sosTENIBLES Y SECRETARIA DE MEDIO TOTAL (ECOSISTEMAS AREA (Ha.) NUMERO DE UPM ':,lj\MRiigAD: I;Llérglé)é\g (E;:
AMBIENTE BOSCOSOS)
1 |cAM 1,923,982 915,333 232 116 464 0.02533
2 |CAR 1,874,425 238,822 224 112 448 0.09370
3 |CARDER 359,883 135,076 216 108 432 0.15992
4 CARDIQUE 715,239 154,251 218 109 436 0.14144
5 |CARSUCRE 505,734 85,613 206 103 413 0.24117
6 |CAS 2,590,665 1,146,565 232 116 465 0.02027
7 _|cbmB 456,792 162,017 219 109 438 0.13512
8 |CORANTIOQUIA 3,605,982 2,058,137 233 117 467 0.01134
9 |CORNARE 814,260 430,334 229 114 457 0.05311
10 |CORPAMAG 2,307,641 688,656 231 115 462 0.03352
11 [CORPOBOYACA 1,616,694 283,137 225 113 451 0.07962
12 |CORPOCALDAS 744,364 175,807 220 110 440 0.12519
13 |CORPOCESAR 2,261,397 760,352 231 116 462 0.03041
14 |CORPOCHIVOR 304,192 87,485 207 104 414 0.23662
15 [CORPOGUAIJIRA 2,050,599 300,438 226 113 452 0.07521
16 |CORPOGUAVIO 362,421 142,268 217 108 434 0.15245
17 |CORPONARINO 3,083,230 2,077,517 233 117 467 0.01124
18 |CORPONOR 2,199,465 1,181,455 232 116 465 0.01968
19 |CORPORINOQUIA 17,385,890 6,401,641 234 117 469 0.00366
20 |CORTOLIMA 2,406,061 549,116 230 115 460 0.04186
21 |CRA 332,410 23,879 157 79 315 0.65917
22 |CRC 2,988,347 1,744,638 233 117 466 0.01337
23 |CRQ 194,781 56,877 195 97 389 0.34217
24 |CSB 1,952,729 1,043,423 232 116 464 0.02225
25 |CVC 2,127,730 1,003,877 232 116 464 0.02312
26 |CVS 2,506,062 777,297 231 116 463 0.02976
26 |SUBTOTAL 57,670,975 22,624,012 5,778 2,889 11,556 0.02554
CORPORACIONES DE DESARROLLO SOSTENIBLE
27 |CORPOAMAZONIA 22,603,972 20,340,864 235 117 469 0.00115
28 |CDA 18,055,719 17,103,318 235 117 469 0.00137
29 |CORMACARENA 8,548,226 4,098,938 234 117 468 0.00571
30 |CODECHOCO 4,732,073 3,974,922 234 117 468 0.00589
31 |CORPOURABA 1,910,452 1,119,768 232 116 465 0.02075
32 |CORPOMOJANA 562,552 69,563 201 100 402 0.28878
33 |CORALINA 5,054 1,702 30 15 59 1.74698
7 |SUBTOTAL 56,418,048 46,709,075 1,400 700 2,801 0.00300
UNIDADES AMBIENTALES DE LOS GRANDES CENTROS URBANOS
34 |DADIMA 2,371 1,371 25 12 49 1.79083
35 |DAGMA 18,628 14,622 130 65 260 0.89063
36 |Secretaria Distrital de Ambiente 25,584 11,558 116 58 233 1.00778
37 |AMVA 39,193 34,174 175 87 350 0.51136
4 [SUBTOTAL 85,777 61,725 446 223 892 0.72259
37 TOTALES 114,174,800 69,394,812 7,624 3,812 15,249 0.01099
% DEL TOTAL 60.78
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Cuadro 17. Colombia, 2009. Propuesta de tamaros de muestra segun jurisdiccion de las CAR —
CDS y error de muestreo del 9%. Tamafios de muestra en Ha.

CORPORACIONES AUTONOMAS SUPERFICIE (Ha.) TAMANO DE LA MUESTRA PARA UN ERROR DE MUESTREO DEL 9% Y PROBABILIDAD DEL 95%
No. | sosmmmutsySecRamADEMEDID | ToraL | (iossrwes | AREA(Ha) |NuMERODEUPM| MNUMERODE | INTENSIDAD DE
AMBIENTE BOSCOS0S) PARCELAS MUESTREO (%)
1 |CAM 1,923,982 915,333 141 70 282 0.01540
2 |CAR 1,874,425 238,822 138 69 276 0.05775
3 |CARDER 359,883 135,076 135 67 270 0.09990
4 |CARDIQUE 715,239 154,251 136 68 2712 0.08802
5 |CARSUCRE 505,734 85,613 131 66 262 0.15319
6 |CAS 2,590,665 1,146,565 141 71 282 0.01231
7 |CDMB 456,792 162,017 136 68 272 0.08398
8 |CORANTIOQUIA 3,605,982 2,058,137 142 71 283 0.00688
9 [CORNARE 814,260 430,334 140 70 279 0.03247
10 |CORPAMAG 2,307,641 688,656 141 70 281 0.02041
11 |CORPOBOYACA 1,616,694 283,137 139 69 217 0.04894
12 |CORPOCALDAS 744,364 175,807 137 68 273 0.07765
13 |CORPOCESAR 2,261,397 760,352 141 70 281 0.01851
14 |CORPOCHIVOR 304,192 87,485 131 66 263 0.15016
15 |CORPOGUAIJIRA 2,050,599 300,438 139 69 277 0.04618
16 |CORPOGUAVIO 362,421 142,268 135 68 271 0.09509
17 |CORPONARINO 3,083,230 2,077,517 142 71 283 0.00681
18 |CORPONOR 2,199,465 1,181,455 141 71 282 0.01195
19 |CORPORINOQUIA 17,385,890 6,401,641 142 7 284 0.00222
20 |CORTOLIMA 2,406,061 549,116 140 70 280 0.02553
21 |CRA 332,410 23,879 109 55 219 0.45845
22 |CRC 2,988,347 1,744,638 141 71 283 0.00811
23 |CRQ 194,781 56,877 126 63 253 0.22200
24 |CSB 1,952,729 1,043,423 141 7 282 0.01352
25 |CVC 2,127,730 1,003,877 141 71 282 0.01405
26 |CVS 2,506,062 777,297 141 70 281 0.01811
26 [SUBTOTAL 57,670,975 22,624,012 3,566 1,783 7,132 0.01576
CORPORACIONES DE DESARROLLO SOSTENIBLE
27 |CORPOAMAZONIA 22,603,972 20,340,864, 142 71 284 0.00070
28 |CDA 18,055,719 17,103,318 142 71 284 0.00083
29 |CORMACARENA 8,548,226 4,098,938 142 71 284 0.00346
30 |CODECHOCO 4,732,073 3,974,922 142 71 284 0.00357
31 |CORPOURABA 1,910,452 1,119,768 141 71 282 0.01260
32 |CORPOMOJANA 562,552 69,563 129 64 258 0.18526
33 |CORALINA 5,054 1,702 27 14 55 1.61353
7 |SUBTOTAL 56,418,048 46,709,075 865 432 1,730 0.00185
UNIDADES AMBIENTALES DE LOS GRANDES CENTROS URBANOS
34 |DADIMA 2,371 1,371 23 11 46 1.67633
35 |DAGMA 18,628 14,622 96 48 191 0.65380
36 |Secretaria Distrital de Ambiente 25,584 11,558 88 44 176 0.76117
37 |AMVA 39,193 34,174 118 59 235 0.34410
4 |SUBTOTAL 85,777 61,725 324 162 648 0.52516
37 TOTALES 114,174,800 69,394,812 4,755 2,377 9,510 0.00685
% DEL TOTAL 60.78
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Cuadro 18. Colombia, 2009. Propuesta de tamarios de muestra nacional y segun jurisdiccion de

las CAR — CDS y error de muestreo del 7%. Tamafios de muestra en Ha.

CORPORACIONES AUTONOMAS SUPERFICIE (Ha.) TAMANO DE LA MUESTRA PARA UN ERROR DE MUESTREO DEL 7% Y PROBABILIDAD DEL 95%

No. REGIONALES , DESARROLLO UNIVERSO DE ESTUDIO NUMERO DE INTENSIDAD DE

SOSTENIBLES :';E;F;;‘I:rAERIA DE MEDIO TOTAL (E:(()JSS(I:SOTEZISA;S AREA (Ha.) NUMERO DE UPM PARCELAS MUESTREO (%)
1 CAM 1,923,982 915,333 78 39 157 0.00855
2 [CAR 1,874,425 238,822 20 10 41 0.00855
3 |CARDER 359,883 135,076 12 6 23 0.00855
4 [CARDIQUE 715,239 154,251 13 7 26 0.00855
5 [CARSUCRE 505,734 85,613 7 4 15 0.00855
6 [CAS 2,590,665 1,146,565 98 49 196 0.00855
7 __|comB 456,792 162,017 14 7 28 0.00855
8 |[CORANTIOQUIA 3,605,982 2,058,137 171 86 342 0.00832
9 |CORNARE 814,260 430,334 37 18 74 0.00855
10 |CORPAMAG 2,307,641 688,656 59 29 118 0.00855
11 |CORPOBOYACA 1,616,694 283,137 24 12 48 0.00855
12 |CORPOCALDAS 744,364 175,807 15 8 30 0.00855
13 |CORPOCESAR 2,261,397 760,352 65 32 130 0.00853
14 |CORPOCHIVOR 304,192 87,485 7 4 15 0.00855
15 |CORPOGUAJIRA 2,050,599 300,438 26 13 51 0.00855
16 |CORPOGUAVIO 362,421 142,268 12 6 24 0.00855
17 |CORPONARINO 3,083,230 2,077,517 173 86 346 0.00832
18 |CORPONOR 2,199,465 1,181,455 101 51 202 0.00855
19 [CORPORINOQUIA 17,385,890 6,401,641 543 271 1,085 0.00848
20 |CORTOLIMA 2,406,061 549,116 47 23 94 0.00855
21 |CRA 332,410 23,879 4 2 8 0.01675
22 |CRC 2,988,347 1,744,638 149 75 298 0.00855
23 |CRQ 194,781 56,877 5 2 10 0.00855
24 |CSB 1,952,729 1,043,423 89 45 178 0.00855
25 _|cvC 2,127,730 1,003,877 86 43 172 0.00855
26 [cvs 2,506,062 777,297 66 33 133 0.00855
26 |SUBTOTAL 57,670,975 22,624,012 1,922 961 3,844 0.00849

CORPORACIONES DE DESARROLLO SOSTENIBLE
27 |CORPOAMAZONIA 22,603,972 20,340,864 1,735 867 3,470 0.00853
28 |CDA 18,055,719 17,103,318 1,458 729 2,915 0.00852
29 [CORMACARENA 8,548,226 4,098,938 346 173 691 0.00843
30 |CODECHOCO 4,732,073 3,974,922 335 167 670 0.00842
31 [CORPOURABA 1,910,452 1,119,768 96 48 191 0.00855
32 |CORPOMOJANA 562,552 69,563 6 3 12 0.00855
33 [CORALINA 5,054 1,702 4 2 8 0.23502
7 |SUBTOTAL 56,418,048 46,709,075 3,979 1,989 7,958 0.00852

UNIDADES AMBIENTALES DE LOS GRANDES CENTROS URBANOS
34 |DADIMA 2,371 1,371 4 2 8 0.29172
35 |DAGMA 18,628 14,622 4 2 8 0.02736
36 |Secretaria Distrital de Ambiente 25,584 11,558 4 2 8 0.03461
37 |AMVA 39,193 34,174 4 2 8 0.01170
4 |SUBTOTAL 85,777 61,725 16 8 32 0.02592
37 TOTALES 114,174,800 69,394,812 5,917 2,958 11,833 0.00853

% DEL TOTAL 60.78
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8. DEFINICION DE VARIABLES E INDICADORES

Un indicador es un conjunto de relaciones entre variables que permiten conocer una
situacion determinada en forma continua. A través de los indicadores se puede conocer
el cambio o el comportamiento de una variable. Los indicadores pueden ser simples
(cuando se refieren a dos variables) o complejos (cuando se refieren a una relacion de
mas de dos variables). En definitiva, los indicadores sirven para “observar” y medir los
cambios cuantitativos (mayores o menores) y cualitativos (positivos o negativos) que
presenta cierta variable, en determinado momento del tiempo o entre periodos de
tiempo. Los indicadores son importantes para el uso sostenible y el manejo de los
recursos ambientales ya que pueden orientar la formulacion de politicas al proporcionar
una valiosa informacion acerca del estado actual de los recursos a evaluar y de la
intensidad y la direccién de los posibles cambios, subrayando ademas, los temas
prioritarios.

En el proceso de socializacidn y concertacion de los indicadores a evaluar en el marco
del IFN, IDEAM realizé varias mesas de trabajo, de las cuales surgieron muchas
propuestas que fueron evaluadas por el equipo técnico disefador del IFN, quedando
como definitivos los indicadores que se presentan en el Cuadro 19 en el cual se
sintetiza la definicion, la metodologia de campo y los datos de salida que se obtienen de
cada uno en el marco del IFN. Para un mayor detalle de cada uno de los indicadores,
se presentan en los anexos, las hojas metodologicas correspondientes a cada uno de
ellos, asi como las tablas de salida.

Los indicadores de superficie se presentan con base en la medicién del area cubierta
por bosques en las unidades de muestreo, es decir, es una aproximacién a la
determinacion de la superficie de bosques mediante un muestreo de tipo estadistico.

Los indicadores de estructura que se estudian en el IFN se agrupan en dos
categorias: estructura horizontal, que permite obtener una aproximacion de la
homogeneidad del ecosistema mediante el andlisis de parametros convencionales
(ejemplo densidad y area basal), finalmente, se presentan las distribuciones
diamétricas, la cual permite determinar el grado de complejidad del bosques naturales
(UNESCO, 1980).

Los indicadores de diversidad son presentados de acuerdo con diferentes escalas
espaciales: diversidad alfa o diversidad local, diversidad beta o tasa de recambio
floristico y diversidad gamma o diversidad regional. En la primera es muy importante los
procesos ecoldgicos que permiten la coexistencia de las especies o ensamble de
especies y en la tercera los procesos historicos presentan una mayor relevancia.

Los indicadores de volumen, biomasa y carbono hacen parte de la estructura del
bosque y seran tratados independientemente.

Todos los indicadores publicados para el IFN presentaran el error de muestreo y el nivel
de confianza de la estimacién estadistica, lo cual indicara la calidad de la respectiva
estimacion y su rango de variacién. En las hojas metodoldgicas que se presentan en los
anexos se enumeran los indicadores identificados para el inventario forestal nacional,
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se presenta las definiciones, unidades de medida, cobertura, variables, metodologias y
formulas de calculo, datos de salida, interpretacion de la informacion, pertinencia de los
indicadores y la importancia de los mismos. Para esto los indicadores fueron agrupados
en dos grandes grupos de acuerdo con el esquema de presidon-estado-respuesta como
se definio antes.

Indicadores de presidén: describen las presiones ejercidas sobre los recursos naturales
y el medio ambiente por las actividades humanas (uso y degradacion), factores
naturales y su evolucién en el tiempo. En este grupo de indicadores se encuentran:
porcentaje del tipo de perturbacién del bosque, el porcentaje de especies en listas rojas
0 amenazadas, el porcentaje o proporcion de especies raras y el porcentaje de
especies endémicas, numero y proporcion de arboles muertos por unidad de area.

Indicadores de estado: describen la cantidad, calidad y disponibilidad de los recursos
naturales y del medio ambiente, e incluyen los efectos sobre la salud de la poblacion y
sobre los ecosistemas causados por el deterioro de la calidad ambiental. Dan
informacion sobre los aspectos cuantitativos y cualitativos de los recursos naturales en
una determinada localidad geografica. Entre estos indicadores estan: indicadores de
superficie conformados por porcentaje de superficie en bosques, porcentaje de
ecosistemas de bosque —representatividad ecosistémica- y diversidad ecosistémica, los
cuales se presentan a nivel nacional, grandes areas hidricas, corporaciones autbnomas
y de desarrollo sostenible y pisos altitudinales. Indicadores de diversidad donde se
plantean diferentes indicadores a tres escalas espaciales: local o dentro de
comunidades -diversidad alfa-, entre comunidades -diversidad beta- y regional -
diversidad gamma-. Indicadores estructurales como: estructura diamétrica, indice de
valor de importancia, el cual esta conformado por una combinacion entre la abundancia
(densidad de individuos), la dominancia (area basal) y la frecuencia relativas. Estructura
vertical: altura promedio de los arboles dominantes y tipos estructurales de bosques.
Volumen total y comercial, biomasa aérea, y contenidos de carbono en biomasa,
necromasa gruesa y suelos.

Indicadores de respuesta: describen los esfuerzos (de gestién, de procesos y/o de
productos) realizados por la sociedad o por las autoridades para eliminar, reducir,
mitigar y/o controlar la presion sobre los recursos naturales y el medio ambiente.

Vale la pena aclarar en este punto que el IFN como tal no ejercera medidas de control
para establecer indicadores de respuesta pero a través de algunos de los indicadores
puede mostrar pautas para la definicion de politicas por las instituciones encargadas de
administrar los recursos naturales relacionados con los bosques.
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9. EQUIPOS Y MATERIALES DE MEDICION

Se deben precisar los equipos que se utilizan para la medicion de las variables
definidas en la investigacion, la decision de un determinado equipo dependera de la
exactitud, costos, maniobrabilidad y transporte:

DAP: cinta diamétrica con repuesto y forcipulas (manuales y electrénicas) y el
Criterién (utilizado para medir diametros a lo largo del fuste y la medicién de alturas).

Alturas: hipsémetro digital, como el Criteridn y varas extensibles, etc.
Medicion de distancias: Distanciémetro digital (Craftsman) y cinta métrica (50 m.)

Ubicacidon y medicion de areas: material geografico, GPS, DMC, Brujula Warren -
Knight con precision a un grado (NOTA: Se requiere esta precision debido a que se
medira el azimut de cada arbol con respecto al norte de la subparcela) y clindmetros
con funda de proteccion, luxémetros,

Medicién de la corteza del arbol: densimetros, taladro de pressler, funda de proteccion y
1 Bayoneta de repuesto para taladro Pressler.

Camara fotografica, binoculares.

Marcadores indelebles, bisturis, pintura de aceite, cinta plastica, vara de 1,30 m.,
calibrador, martillo, cuerda o soga sintética, prensa para muestras botanicas, papel
periddico, bolsas plasticas, tijeras podadoras, desjarretadera.

1. Mochila de campo

1 Chaleco para trabajo de campo (por brigadista)

1 Casco plastificado

1 Gafas de proteccion

1 par de guantes

Cuerdas compensadas (15 y 50 metros)

1 Pala jardinera

1 Navaja

Pintura aerosol color rosa mexicano

1 DMC para la colecta de datos para captura de datos en campo
Pilas de repuesto para camara digital y GPS

1 Tijera manual de poda (jardinera, para ramas pequenas)

1 Regla metalica (30 cm). 1 Lupa 15x. Tablas de apoyo. 1 Lona (1 m?). 15 Banderillas
(para senalamiento) y/o cintas plasticas (colores llamativos)

Prensa botanica
Papel secante
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Cartén corrugado
Sobres de papel bond tamafio carta
1 Barrena 100cm de longitud (profundidad del suelo)

4 tubos de plastico de 1m y % de pulgada de diametro, con 4 codos; para formar el area
de muestreo de 1m?

10. INFRAESTRUCTURA TECNOLOGICA

Estableciendo como enfoque metodoldgico el ciclo de vida para el desarrollo de un
Sistema de informacion, y considerando fundamental para el IFN, la reduccion de
costos, optimizacion procesos, eliminacion de cuellos de botella, adecuada estructura
de calidad y una indiscutible oportunidad de la informacion, se identifican cinco grandes
procesos donde se combina la parte automatica y manual como forma de generar un
sistema de calidad y control que interviene durante todo el ciclo.

Los procesos son:

Captura de Datos

Consolidacién y critica, validacion de los datos
Procesamiento de informacion

Consistencia de la informacion

Generacion de Resultados

Difusion de la informacion

En la captura de los datos existen dos alternativas; formato de registro en papel y
digital, ambas alternativas en el caso del IFN se recomiendan utilizar, dadas la situacion
de orden publico y de seguridad que tiene el pais.

Alternativa tecnoldégica y cientifica: desarrollar un sistema online, que permita la captura
de los datos en forma centralizada, utilizando una base de datos unica y estableciendo
transmision, monitoreo y control en tiempo real.

11. CAPTURA DE DATOS

Bajo un esquema de captura digital, este proceso inicia desde el momento en que los
datos ingresan a las PDA en las diferentes areas de enumeracion -AE y areas de
supervision - AS hasta el momento en que los datos son enviados al nivel central
(regional y nacional) via inalambrica para su validacion y consolidacion.

La captura consiste en trasladar totalmente y depuradamente la informacion de los
formatos de registro, a un medio reconocible por el computador. Es una de las
operaciones mas costosas y consumidoras de tiempo, para las cuales el avance
tecnoldgico provee varias alternativas. Existe en el mercado diferentes tipos de software
para desarrollar estas tareas, en el IDEAM se tiene software especializado, que posee
algunos parametros de depuracion.
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La velocidad de entrada de datos en casos ideales se considera de 8.000
pulsaciones/hora, pero puede ser muy inferior si no se ha disefiado el cuestionario para
la rapida entrada de datos. En particular, una preparacioén interactiva puede reducir la
velocidad de la entrada de datos. Se recomienda que la entrada de datos se verifique al
100 por ciento en las investigaciones estadisticas basados en pequefias muestras
como en el caso del IFN. Generalmente la verificacion de la entrada de datos debe
hacerla una persona distinta al encargado de la entrada de datos, en este caso del
supervisor.

En el caso del IFN el jefe de brigada es el que en primera instancia realiza el control y la
verificacion completa al comienzo de la entrada de datos, no solo para identificar
errores sino para identificar también el personal de bajo rendimiento. La verificacién
subsiguiente por muestreo puede ser suficiente para vigilar el rendimiento y es
realizada por un equipo paralelo al del operativo de campo.

Generalmente el software de captura siguen los siguientes pasos:

A1. Entrada de datos inteligente, esto significa que el médulo de entrada de datos
detecta y corrige los errores que se presentan.

A2. Entrada de datos asistida por tablas externas, que permite la consistencia de datos
y la verificacién en el instante de la digitacion.

A3. Control de calidad a la entrada de datos.

Para el inicio y puesta en marcha, seguimiento y control del proceso de captura digital
se tiene:

e Agenda de envio de datos. Corresponde a los dias y horarios en los cuales se
recibiran o enviaran los datos para su posterior consolidacion; es de considerar que
la forma de envio utilizados y los mecanismos y medios que se utilizaran deben
contemplar el manejo de alguna contingencia o situacién eventual.

e Organizacion y distribucion del material. A través de la utilizacién de las Pocket
PC se permite el plan de trabajo por cada jefe de brigada - digitador que tendra
asociado el cubrimiento de una ruta respectiva.

e Control y Critica. Como parte del proceso de capacitacion se explicara la forma de
revision, organizacidn, manejo y navegabilidad en el sistema, El sistema contempla
un esquema completo de validacion, el cual debe ser estudiado con anticipacion.

e Cierre del dia. Proceso en el cual se contemplan todos los procedimientos
asociados a la terminacion del dia. Como debe transmitirse o desde donde debe
transmitirse, quién lo debe hacer.

e Resolucion de problemas o inconsistencias en un ambiente real de operacion.
Uno de los puntos importantes en el seguimiento del proceso es observar cémo
operan las personas en caso de presentarse una inconsistencia o problema durante
el proceso, cual es la forma de solucidn o posibles alternativas de solucion,
manejando parametros de seguridad y calidad del dato y evitando retrasos en la
captura.
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o Estadistica de errores. A través de un proceso automatico se presentan los
errores mas frecuentes ocurridos durante el proceso de captura en general y cual
es el camino mas adecuado para solucionarlos.

Se utiliza un programa para el seguimiento y evaluacion de las actividades de control de
calidad en la recoleccion de los datos en campo, flujo de informacién y las actividades
conexas a ella que permitan:

11.1.1. Consolidacion y validacién de los datos

El proceso de consolidaciéon hace referencia al agrupamiento y organizacion de los
datos utilizando como herramientas el software desarrollado y los criterios definidos por
la metodologia. Una vez recibidos los datos, se procede a realizar un control de
cobertura y de calidad mediante programas implementados para tal fin. La informacién
recibida a nivel central sufre una serie de procesos que permiten agrupar los datos por
otros conceptos como son: vereda, municipio, departamento, corporacién, especies.
Después de tener los datos a estos niveles, los datos se validan nuevamente con el
objeto de establecer posibles inconsistencias y corregirlas antes de generar resultados.
Esta validacién tanto automatica como manual de los datos recolectados, garantiza un
filtro a los datos y un chequeo de control de calidad.

El area de Sistemas e Informatica del IDEAM es el responsable de garantizar el
proceso de captura de datos a través de dispositivos moéviles para el Inventario Forestal
Nacional, y es con el acompanamiento de la Subdireccion de Ecosistemas e
Informacién Ambiental que ha disenado un sistema de informacién que sirva de ayuda
para optimizar las actividades, mejorar los procedimientos, minimizar el uso de recursos
y estructurar los controles necesarios para realizar dicho Inventario, tomando como
base la experiencia del IDEAM en otras areas de los recursos naturales y la experiencia
nacional y particularmente la del DANE en la realizacion del Censo Nacional de
Poblacién, Vivienda, Econdmico y Agropecuario realizado en el 2005. La propuesta
para el IFN en la captura de datos en campo es digital mediante el Dispositivo Movil de
Captura — DMC, en donde se integran el software de captura de datos alfanuméricos y
software geograficos (ArcPad, Terrasinc, etc.), GPS, los procesos de validacion en
tiempo real, el sistema de transmisiéon de datos y la administracion del operativo de
campo. Esta alternativa siempre ira acompafiada por el método convencional, los
formatos de registro en papel.

La tecnologia de la informacién, esta permitiendo la reestructuracion de los flujos de
informacion, en todo sentido, transformando la estructura organizacional para hacerla
mas agil y efectiva, porque la informacion llega a su destino sin intermediarios,
eliminando poco a poco los niveles jerarquicos, cuyo papel es servir basicamente de
comunicadores®. Esto significa la desaparicion paulatina de intermediarios entre las
fuentes de informacion y quienes ejecutan el sistema, o sea, los niveles intermedios,
debido a la utilizacion de medios electronicos que envian la informacién debidamente
validada al nivel en donde se controla la ejecucion.

28 Arango Wiedemann, Victor Mario, 1992. Hacia una organizacion basada en la informacion. EAFIT. Medellin, Colombia.
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11.1.2. Procesamiento de la informacion

Hace referencia al conjunto de procesos que transforman, organizan, verifican y
convierten la materia prima, que para el caso son los datos, en informacion, a partir de
la cual se generan resultados que los usuarios pueden consultar e interpretar
facilmente, segun sus necesidades. Para llevar a cabo esta labor, se disefia y desarrolla
el software requerido segun las necesidades planteadas para la publicacion de
resultados. A continuacion se detalla las actividades de esta fase del componente de
sistemas.

11.1.3. Consistencia e imputacion

Este proceso aborda la consistencia e imputacion de los datos, en donde se aplican los
procedimientos que sirvan como un ultimo filtro para reemplazar los datos faltantes o
corregir los inconsistentes. El esquema de trabajo descentralizado operativamente
busca evitar la imputacién para que los cambios vengan directamente del campo o la
oficina de registro en este caso las CAR - CDS.

Revisar la consistencia es establecer la relacién estricta de las diferentes variables
agrupadas segun niveles de informacion. Dicha consistencia genera una nueva forma
de control de la cual se valen los analistas para determinar la congruencia de los datos.
Es alli donde se generan los listados de frecuencias y se detectan inconsistencias que
de otra forma es imposible determinar, para cual se hace necesario desarrollar un
programa adicional de inconsistencias, que permita ir a la fuente y corregir la
informacion detalladamente. Este proceso es iterativo y requiere de todo el grupo de
trabajo.

Evaluada y corregida la inconsistencia de los datos, se puede entonces afirmar que la
Base de Datos se encuentra en un alto grado de depuracion, y se procede a la
generacion de resultados, cuyas etapas son la de tabulacion de datos, la generacion de
resultados preliminares y publicacién de resultados.

11.1.4. Programacion para la generacion de resultados

El uso de programas orientados a los procedimientos ha reducido ya la carga para los
programadores de crear mddulos para tipos genéricos de procesos estadisticos, como
promedios, varianzas, regresiones, analisis de varianzas, cuadros de dispersion,
errores de muestreo y estimaciones, etc. En el futuro se podra hablar con la
computadora y realizar muchas de esas tareas sencillas. Sin embargo, haran falta aun
una sintaxis y un formato apropiados para dar érdenes a la computadora.

Este proceso se realiza a nivel central y requiere que los archivos maestros se
encuentren en un alto grado de depuracion. Para generar los resultados, se usan
programas comerciales como Oracle, Fox Pro (utilizando como herramienta SQL), SAS,
SPSS entre otros, que permiten obtener cuadros consolidados previamente disenados
a nivel nacional, cuencas hidrograficas, CAR - CDS vy por indicador. Estas salidas se
convierten en el recurso primario del analisis de resultados.

11.1.5. Etapa de tabulacion de datos

Consiste en la generacion de tabulados, cuadros y mapas tematicos definidos
previamente por los especialistas y de acuerdo a las necesidades de los usuarios.
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Actualmente con los recursos tecnolégicos y el uso de programas especializados, la
tarea se ha simplificado, ofreciendo ademas calidad en la presentacion.

Generalmente la tabulacién se basa en deliberaciones detenidas con los usuarios de
los datos e incluye todas las tabulaciones cruzadas necesarias. En particular, debe
indicarse las tabulaciones propuestas por las subdivisiones administrativas y tematicas,
teniendo en cuenta la necesidad de limitar el numero de cuadros en una investigacion
por muestreo.

La tabulacion de resultados hace referencia a la generacion de tabulados, cuadros y
mapas tematicos definidos previamente en el disefio del IFN. Actualmente con los
recursos tecnolégicos y el uso de programas, la tarea se ha simplificado, ofreciendo
ademas calidad en la presentacién. Los programas estadisticos especializados al
procesamiento de investigaciones por muestreo se citan los siguientes: SAS, SPSS y
paquetes especializados en muestreos de la vegetacion como MONITOR (CONIF,
2000) y otros elaborados por el servicio de estadisticas forestales de USDA, entre otros
como el FIAMODEL (sistema de informacién geografica que resume y analiza los datos
de un inventario forestal).

La etapa de resultados preliminares realiza la revisidon de los resultados es decir los
indicadores, dados los parametros técnicos y la relacion de variables, formalizando asi
si los resultados finales corresponden a la realidad del disefio y la tematica. Por ultimo
si se tiene un visto bueno sobre la calidad de la informacion para ser publicada y estara
a disposicion del usuario jurisdiccional (CAR — CDS), Unidad hidrica (cuenca
hidrografica) y nacional o instituciones del nivel regional y nacional.

11.1.6. Etapa de resultados preliminares

Incluye las actividades de la hoja resumen del encargado del registro y su
procesamiento para obtener resultados preliminares. Consiste en dejar los datos listos
para su tabulacidn, de acuerdo a los pasos siguientes:

a. Proceso de consolidacién y su secuencia

b. Proceso de cobertura;

c. Proceso de llenado de ceros

d. Proceso de conversion de las unidades de area, peso y volumen a una sola unidad
de medida

e. Proceso de calculos de area de la seccidén diamétrica, volumen, biomasa y carbono
por arbol, parcela, unidad primaria de muestreo

f. Asignacion de la ubicacion administrativa, jurisdiccional, area geografica natural y
nomenclatura internacional

g. Asignacion de zonas y municipio

h. Consistencias y asignacion

11.1.7. Almacenamiento y seguridad

Se necesitan dos niveles de almacenamiento y seguridad en primer lugar, en el nivel de
los formatos de registro (microdatos a nivel de parcelas), y en segundo, en el de los
datos almacenados en las computadoras. Cuando se reunen datos en general los
Institutos Nacionales de Estadisticas hacen hincapié sobre confidencialidad de las
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respuestas. Asi, es necesario impedir el acceso no autorizado a los datos en todos los
niveles. Cuando los datos se introduzcan en una computadora o se preparen, las
personas que intervengan deberan tener conciencia de esa obligacién y de las
sanciones aparejadas a la revelacion de datos. Deberan utilizarse claves para limitar el
acceso a los archivos vy, en cierta etapa, quiza valga la pena de resumir los datos a fin
de que un acceso no autorizado permita su lectura directa. EI no hacerlo puede
repercutir en la credibilidad de la organizacidén y conducir a respuestas menos exactas o
incluso a negativas a responder en el futuro.

Segun FAO?® es imposible saber cuando se destruiran datos de forma no deliberada; los
desastres naturales, incendios, interrupciones de energia y errores de programacion
pueden contribuir a la pérdida de importantes archivos de datos. Por esta razon, se
subraya siempre que debe haber copias de seguridad de los datos y que, a medida que
avance la elaboracién, los cambios de los datos requeriran nuevas copias de seguridad.
Esas copias podran ser tanto en linea como fuera de linea, pero hay que acordarse de
tomar precauciones adecuadas para impedir la destruccion de todas las copias al
mismo tiempo, si estan almacenadas en la misma computadora y/o la misma oficina o
edificio. Por ejemplo, una copia de los datos podra almacenarse en una caja de
seguridad incombustible o una copia de los datos subnacionales conservarse en cada
una de las oficinas subnacionales.

12. OPERATIVO DE CAMPO

12.1.Introduccioén

Como toda actividad, la buena planeacién permite obtener tanto los resultados
esperados, como la mayor eficiencia y eficacia en el proceso, de tal forma que se
maximiza el beneficio y se minimizan riesgos y costos.

La ESTRATEGIA del operativo de campo se experimentd en las tres pruebas piloto
desarrolladas durante 2009 (1: en el area de amortiguacién del PNN de Chingaza, la 2:
en la jurisdiccion de Corpoguaijira, y la 3: en el Andén Pacifico); Como resultado la
estrategia se ajusto y se reestructurd el operativo de campo para la realizacion del IFN,
el cual fue discutido con el grupo de bosques del IDEAM, asi mismo, se ajustaron los
procedimientos y se validaron los resultados obtenidos, obteniendo asi un producto
concertado entre las entidades IDEAM — DANE.

En este mismo sentido, el proceso de recoleccion de informacién de campo dentro del
desarrollo de un inventario forestal es una de las actividades mas costosas. De acuerdo
con Alonso (1975), Suarez (2002), Montenegro (2001), Orozco y Bruner (2002), entre
otros, las actividades de campo en la ejecucion de inventarios forestales pueden
consumir entre el 60 al 80% del presupuesto total. En consecuencia, una buena
planificacion del trabajo de campo redundara en un mejor manejo presupuestal.

2 |bid.

93



Por otra parte, aunque el ideal de cualquier inventario forestal es contar con el tiempo y
el presupuesto mas amplio posible, esto casi nunca se logra, y lo mas comun es todo lo
contrario, el tiempo es ajustado e incluso muchas veces es corto para la dimensién de
las actividades que se deben desarrollar, asi mismo el presupuesto es limitado,
requiriendo incluso en algunas oportunidades tener que sacrificar actividades de
planeacién o publicacion, en aras de mantener en condiciones apropiadas el trabajo de
campo.

Lo anterior conlleva a la necesidad de preparar un operativo de campo acorde a las
circunstancias regionales y requerimientos del IFN y en concordancia definir con la
mayor precision y el mayor rigor posible los procedimientos y estructura de éste. Asi, el
presente capitulo define el operativo de campo, describe la estrategia y estructura del
IFN, detalla la planificacion y ejecuciéon del operativo de campo en cada una de sus
fases (preoperativo, operativo y postoperativo), asi mismo presenta la estrategia para
operativos de campo en comunidades indigenas y afrodescendientes, finalizando con la
estructura para el control de calidad durante el operativo de campo.

12.2. Definicion del operativo de campo en el IFN

El operativo de campo del IFN de Colombia es el conjunto de actividades planificadas,
que permiten la recoleccién de la informacion muestral en los bosques naturales y
vegetacion secundaria existente en el territorio nacional, aplicando para ello un formato
de registro unico y una metodologia estandarizada, que bajo diferentes controles de
calidad, arrojen una alta confiabilidad estadistica.

Para el desarrollo del operativo de campo se requiere una adecuada planificacién en
donde se integren armonicamente los aspectos técnicos, tecnoldgicos, operativos y de
costos disefados previamente. Esto permite que el personal de campo pueda realizar la
labor de levantamiento de datos en las dreas de muestreo previamente seleccionadas y
preparadas, durante el periodo de recoleccion definido en cada region.

12.3. Estrategia general de ejecucion del operativo de campo del IFN

De acuerdo con las funciones definidas por el SINA en la Ley 99 de 1993
institucionalmente el responsable a nivel nacional de la ejecucién del IFN es el IDEAM,
(con el apoyo de instituciones del sector ambiental, del DANE, IGAC e Instituciones
universitarias) y a nivel regional son las CAR — CDS.

Las CAR ejecutan un esquema del operativo de campo disefiado mediante la
concertacion con el nivel nacional, en aspectos de personal de supervision,
levantamiento de datos en campo, control de calidad, relacién con la comunidad,
acceso a las areas de muestreo, transporte, seguridad y costos.

En concordancia, la estrategia general de ejecucién del IFN propone un esquema de
coordinacion centralizada, metodologia unica, y el desarrollo del operativo de campo
operativamente descentralizado y armonizado en lo técnico, tecnoldgico y en tiempos
de recoleccion, y presupuestamente compartido.
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En la Figura 27 se presenta el esquema de planificacion y ejecucion del IFN, integrando
los componentes, técnicos, tecnoldgicos y operativos, esta visidn holistica garantiza el
éxito de la ejecucion del mismo, cada producto de cada actividad es insumo para la
elaboracién de otro producto en cada etapa y tematica en las fases de disefio, operativo
de campo y posproceso.
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OPERATIVO DE CAMPO: ESQUEMA DE PLANIFICACION Y EJECUCION (ASPECTOS TECNICOS, TECNOLOGICOS,
OPERATIVOS Y COSTOS PARA LA EJECUCION DEL IFN)

ETAPAS DE LA
EJECUCION DEL TECNICO TECNOLOGICO OPERATIVO DE CAMPO COSTOS
IFN
1. Equipos en buen estado 1. Concertacion y acuerdos en aspectos
2. Base de datos disenadas y validadas  tecnicos, administrativos y financieros
1. Muestra seleccionada y preparada para recepcion de informacion (IDEAM - CARs - CDS)
2. Equipos de medicion y captura 3. Programas de captura, disenados 2. Contratacion coordinador regional Costos total y por
de datos definidos y validados 3. Convenio o contratacion de capacitadores grandes rubros
PREMUESTREO 3. Manuales y formatos de captura 4. Programas de georrerenciacion 4. Convocatoria del personal de campo antes dela
de datos disenados y validados y captura geografica 5. Capacitacion y seleccion del personal ejecucion del
4. Periodos de recoleccion y refe- 5. Bases de datos de referencia de campo operativo de
rencia definidos taxonomica, marco estadistico 6. Contratacion del personal de campo campo
5. Esquemas de socializacion del IFN y del personal de campo 7. Mecanismo de coordinacion tecnica,
a nivel nacional, regional y local 6. Soporte tecnico y manuales de administrativos y financieros.
capacitacion 8. Socializacion regional y local del IFN
9. Coordinacion interinstitucional
A nivel de las secciones CARs - CDS
1. Esquema de la estructura del 1. Captura y validacion de datos 1. Coordinador seccional, supervisores
personal de campo. 2. Entrega o transmision de datos y equipos de levantamiento o cuadrillas
2. Sistema de recoleccion de datos 3. Niveles de consolidacion de campo
(barrido y/o areas de recoleccion) 4. Validacion 2. Asignacion de las areas de trabajo Costos total y por
MUESTREO 3. Materiales, manuales, equipos, 5. Soporte tecnico a nivel de supervisor y cuadrilla de campo grandes rubros
(trabajo de e insumos 6. Programa de monitoreo del levanta- 3. Entrega de equipos, materiales, insumos durante la
campo) 4. Esquema de recoleccion, captura miento de datos en campo (niveles de y carnet de identificacion ejecucion del
y validacion de los datos. ejecucion y por ejecutar, tiempo, 4. Pago de viaticos operativo de
5. Manuales de funciones del personal, reporte rendimientos, etc) 5. Recursos financieros para transporte y otros  campo
personal de campo. 7. Solucion de situaciones especiales 6. Contratacion de personal local
6. Estructura de sueldos del personal 8. Reportes para el ajuste del 7. Levantamiento, captura y transmision
de campo levantamiento de datos. o0 entrega de datos
7. Costeo general del levantamiento 8. Mecanismos de coordinacion local
de datos en campo. 9. Pago de sueldos
1. Sistema de control de calidad 1. Programas de control de calidad
2. Revisitas y validacion de datos validados 1. Levantamiento de datos por revisitas y/o Costos total y por
3. Niveles de consolidacion de datos 2. Reporte de indicadores de calidad control de datos en seccionales . grandes rubros
POSTMUESTREO 4. Transmision o envio de datos de los datos del IFN. 2. Captura y transmision de datos posterior a la

al nivel regional

5. transmision o envio de datos
al nivel nacional

6. Indicadores de calidad del IFN
7. Costeo general del control de
calidad de los datos en campo

3. Niveles de consolidacion del
control de calidad.

4. Consolidacion de los datos del IFN
5. Transmision o envio al nivel
nacional

3. Reporte de Indicadores de calidad

4. Consolidacion y transmision de datos
5. Pagos de viaticos, transporte, guias y
sueldos

ejecucion del
operativo de
campo

DISENO
EJECUCION

Figura 27. Esquema de planificacion y ejecucion del IFN
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12.4. Estructura del operativo de campo del IFN

La estructura del IFN en Colombia se define como la organizacién institucional y
operativa que permitira la ejecucion armonica del inventario. En tal sentido, para el IFN
se proponen dos tipo de estructura, la institucional que visibiliza para el apoyo de la
entidades en la realizacién del inventario y organica que define internamente la
ejecucion de éste. Conceptualmente, la estructura del IFN se debe entender como un
componente complejo del IFN que permite identificar las interrelaciones del proyecto,
definir los vinculos de causalidad, decision y accion, y estimar la fuerza en el flujo de las
decisiones y acciones en el inventario. De esta manera es posible identificar el peso de
la institucionalidad y de la organizacion interna para llevar a cabo el IFN.

La estructura institucional hace referencia a cdmo se organizara la participacién de
las entidades del SINA¥ para la realizacién del IFN. Identifica la percepcion institucional
del IFN y permite visualizar, desde las funciones misionales de las entidades, la
pertinencia y tematica especifica para participar activamente en el IFN.

Por su parte, la estructura organica consiste en identificar la jerarquia para la toma de
decisiones y las actuaciones concretas sobre el IFN, ademas permite visualizar las
funciones de las partes de la estructura institucional, preservando la visién integral de
todo el proyecto. Se propone que la estructura organica se organice en tres niveles,
nacional, regional y local, referidas éstas a la manera como se organizara tanto la toma
de decisiones como el flujo de informacion, esta estructura se apoyara en la estructura
institucional de coordinacién y apoyo al IFN.

La estructura nacional hace referencia a como sera la organizacion interna del IFN
para la toma de decisiones y para su logistica, e involucra principalmente a los
funcionarios de alto nivel (directores y subdirectores) de las entidades directamente
relacionadas con el IFN; asi como a los funcionarios e investigadores de asuntos
técnicos para el desarrollo del inventario.

La estructura regional tiene que ver con la organizacion en las regiones,
principalmente por la vinculacion de las corporaciones autébnomas regionales (CAR) y
las de desarrollo sostenible (CAD), en la ejecucion del IFN. Se propone la estructura
tanto de funcionarios como de contratistas para el desarrollo de actividades en este
nivel.

La estructura local, tiene que ver con la vinculacion de autoridades y comunidades en
lo local, y la organizacién a nivel de brigadas de campo. A continuacion se presenta en
detalle cada uno de los niveles y estructuras propuestas.

12.4.1. Estructura institucional del IFN

Teniendo en cuenta las funcione misionales de las entidades del SINA, se propone la
siguiente estructura institucional (Figura 28).

30 SINA: Sistema Nacional Ambiental de Colombia.
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Mapeo — IGAC- IDEAM- Institutos SINA Apoyo Estadistico - DANE
Mapas base, Imagenes, Fotografias aéreas Confiabilidad estadistica, Disefio de muestreo, Apoyo
- L . en el analisis estadistico, Capacitacion en
Mapa tematicos, Actualizacién de la cartografia . . m

riomecen eatoaricate sepere M

COORDINACION GENERAL —IDEAM- MAVDT-

Planificacion, Informacién base
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Fuente: IDEAM, 2008.
Figura 28. Estructura institucional del IFN, esquema ilustrativo
e EIIDEAM

Desde el punto de vista administrativo sera la entidad encargada de la coordinacion
central y quien exprese las decisiones tomadas en consulta con las entidades de apoyo
y con el MAVDT?®, sera el ordenador del gasto. Desde lo técnico y logistico, es la
entidad responsable del diseio del IFN, su planeacion, definicion del marco conceptual
y de los estdndares nacionales, con el apoyo del DANE, definird lo conceptos y
procedimientos para la elaboracidn de los marcos estadisticos y geoestadistico
nacionales, propondra los acuerdos interinstitucionales para la ejecucion del IFN. Sera
la entidad responsable de la ejecucion del IFN y por consiguiente de la obtencion,
procesamiento y divulgacion de la informacién recabada.

o EIDANE

Prestara apoyo técnico en aspectos estadisticos, operativos de campo y planeacion
logistica del trabajo de campo. Dara apoyo técnico para el procesamiento estadistico de
la informacién recolectada.

e EIIGAC

Prestara apoyo cartografico y de imagenes de satélite y fotografias aéreas, facilitara el
acceso a la informacion tematica que la entidad disponga.

¢ Las Universidades e Institutos de investigacion Ambiental del SINA

Seran entidades de apoyo cientifico, encargadas de procesar las muestras e identificar
las colectas botanicas. Seran las autoridades cientificas en la materia. Prestaran al IFN

31 MAVDT: Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial de Colombia.
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el soporte cientifico necesario para la ejecuciéon del proyecto y seran ademas, entidades
de consulta permanente para la ejecucion del IFN.

Otras entidades de apoyo técnico-cientifico: se espera que puedan participar en el
ejercicio del IFN otras entidades como ONG, grupos de investigacion, empresas
privadas, otras agencias del Estado (por ejemplo: DNP, ANH, COLCIENCIAS®) entre
otros.

o EI MAVDT

De acuerdo con la Ley 99 de 1993, es la entidad rectora del SINA, y por consiguiente le
competen actuaciones en materia normativa y de politica. Con su concurso se espera la
formulacion de la politica que viabilice la realizacion del IFN, lograr el apoyo para la
coordinacion interinstitucional en el SINA y obtener el apoyo necesario para la
consecucion de los recursos financieros necesarios para el desarrollo del mismo.

e Corporacion Autonoma Regional (Car)33

Es competencia de las Car la ejecucion de las politicas publicas en materia ambiental,
segun los lineamientos que defina el Mavdt, en tal sentido, son las Autoridades
Ambientales en las Regiones. Ademas de las funciones que en materia ambiental les
otorga la Ley 99 de 1993, el empoderamiento que tienen estas entidades en las
regiones, la cercania con los pobladores locales, la participacion y coordinacion que
tienen éstas con los Entes Territoriales* y su conocimiento del territorio, las posicionan
como las entidades idoneas para desarrollar operativamente en campo el IFN, asi como
para dar el apoyo técnico necesario para el desarrollo del mismo.

En consecuencia se propone que sean las Car las entidades encargadas de la
coordinacién, operacion y logistica del IFN en campo, asi como de brindar el apoyo
logistico necesario para el desarrollo del operativo y la vinculacién de este con el nivel
nacional. Incluye dentro de las funciones previstas para las Car prestar el apoyo
requerido para la ejecucion del preoperativo de campo, asi como para surtir los
acuerdos que sean necesarios con las comunidades locales.

Es necesario mencionar que para que estos arreglos institucionales funcionen se
requiere que el IDEAM desarrolle la concertacion necesaria entre las entidades y que
se posicione como lider del proceso.

12.4.2. Estructura organica del IFN

Teniendo en cuenta que para el desarrollo del IFN la estructura institucional se
configura como un escenario de consulta y consecucion del apoyo de las entidades, es
necesario disefiar una estructura organica que permita la ejecucion del inventario.

Esta estructura organica hace referencia a la manera como se organizara tanto la toma
de decisiones como el flujo de informacion, es decir, cdmo funcionaran las regiones y

32 DNP: Departamento Nacional de Planeacion,

ANH: Agencia Nacional de Hidrocarburos,

COLCIENCIAS: Instituto Colombiano de Investigaciones Cientificas

% Cuando se menciona Car se hace también referencia a las Corporaciones Autonomas de Desarrollo Sostenible.

3 Segun la Ley 388 de 1997, son Entidades Territoriales los Municipios, Areas Metropolitanas, Distritos Especiales, Departamentos y Territorios Indigenas.
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municipios (0 sea, las partes) integradas al nivel nacional (es decir, las partes con
respecto al todo). En este contexto se proponen tres niveles de organizacién: nacional,
regional y local (Figura 29) como se describe a continuacion.

[HACEOMAL| IDEAM

[ REGIONAL | CaRs - COS

[ BUBREGIONAL | CARS: SEQCIONALES

! D CARS - MUNICIFIOS

Figura 29. Estructura institucional de recoleccion de los datos del IFN
12.4.3. Estructura organica NACIONAL

Esta estructura tiene que ver en la manera como se organiza el IF a nivel nacional,
involucra tanto a funcionarios del Estado como a contratistas de orden nacional en las
actividades de disefio y planeacién, preparacion y logistica, implementacion y ejecucion
y procesamiento y publicacion de los resultados. La estructura se describe a
continuacion y se muestra en la Figura 30.

Tomadores de decisiones

\
Coordinador Grupo de
Central apoyo

1

<§rupo Técnico del IFD

Coordinador
Regional

Figura 30. Estructura Nacional del IF
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12.4.3.1. Tomadores de decision

Sera el grupo conformado por el Director del IDEAM vy el conjunto de subdirectores de
la entidad quienes tomaran las decisiones técnicas y administrativas relacionadas con
la ejecucion del IFN. En este sentido el director de la subdireccion de informacion
ambiental sera el secretario ejecutivo e interlocutor entre el grupo técnico y el tomador
de decisiones. El grupo de tomadores de decision ademas tendra la funcion de permitir
el didlogo entre las entidades directamente vinculadas en la ejecucién del IFN.

12.4.3.2. Coordinador central

Sera el funcionario del IDEAM bajo el cual recae la responsabilidad técnica y
conceptual del IFN (subdirector de Ecosistemas e informacion ambiental apoyado
directamente por el Coordinador del grupo de bosques). Tendra la responsabilidad de
influir en la toma de decisiones de toda indole (técnica, administrativa, presupuestal,
interinstitucional, de seguridad, entre otras) con el grupo tomador de decisiones; asi
como de transmitir las decisiones tomadas al grupo técnico. Estos funcionarios deberan
estar acompafados por el “grupo de apoyo técnico”.

12.4.3.3. Grupo de apoyo técnico al coordinador central

Seran funcionarios del IDEAM que con sus conocimientos y conceptos técnicos
apoyaran la toma de decisiones del coordinador central. Interactuan directamente con el
nivel regional y el “grupo técnico del IFN”.

12.4.3.4. Grupo técnico del IFN

Son contratistas con cargo al proyecto del IFN que tienen bajo su responsabilidad el
disefio técnico, conceptual, metodoldgico, logistico y presupuestal del IFN. Su funcién
principal es orientar la mejor toma de decisiones al nivel central, realizar la transferencia
conceptual y metodoldgica al nivel regional, desarrollar las capacitaciones regionales y
preparar la logistica regional para el desarrollo del IFN. Sera en soporte conceptual y
técnico del IFN.

En la fase de disefo y planeacién formularan los conceptos técnicos y realizaran, con el
apoyo del coordinador central y del grupo de apoyo técnico, las actividades de
concertacion necesarias para la definicion operativa y conceptual del IFN.

En la fase de preparacion y logistica definiran la cartografia necesaria, prepararan el
material (insumos, equipos, etc.) para el desarrollo del inventario, asi como la definicion
logistica para el mismo.

En la fase de implementacion y ejecucion daran los soportes requeridos por el nivel
regional y local, en todos los aspectos y contribuiran con el control de calidad de la
informacion recolectada.

En la fase de procesamiento de informacién daran el soporte conceptual y aportaran
sus conocimientos relacionados con el analisis de la informacion, asi mismo, definiran
los niveles de publicacion y propondran al nivel central y tomador de decisiones, el
contenido de las publicaciones minimas requeridas para divulgar la informacién
relacionada con el IFN.
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Este grupo estara en contacto directo con el (o los) coordinador regional. De acuerdo
con la FAO (2004) en este grupo recae el disefio y los ajustes al mismo, la planeacion,
ejecucion y procesamiento de la informacion del IFN, el control de calidad y la
supervision, asi como las actividades de capacitacién e informacion y difusién de
resultados.

12.4.4. Estructura organica REGIONAL

Esta estructura tiene su campo de actuacién en la region, la cual se ha definido para le
IFN, como las jurisdicciones de las CAR y CAD. En tal sentido, la CAR sera la entidad
encargada de la coordinacion regional, prestara apoyo logistico y actuard como
interlocutor con las comunidades locales. Para la ejecucion del IFN se propone que a
nivel regional se implemente la estructura regional que se muestra en la Figura 31 y que
se describe a continuacion:

Coordinador CAR > Grupo de apovo regional h
Regional . P i °
. "

Ing. Sistemas y auxiliar

. . 5 , Ing. Forestal asistente
[ Coordinador Reglonal . Auxiliar administrativo
! . Conductor

. . : Ing. Forestal asistente
Coordinader Seccional : Técnico otecndlogo

1 Conductor
i -~
Supervisor de area
r I—)L Dendrologo
|~ T L_ -0 0= _i T
l Jefe de brigada PR

I ) I
) ) Contratista ; Contratista
fl Funcionarios ) permanente : Transnotio :

Figura 31. Estructura regional del IFN
12.4.4.1. Coordinador CAR

Sera un funcionario (o varios) de la CAR que tendra como funcién principal realizar el
acompanamiento del proyecto en su region, realizar contactos con las comunidades,
facilitar el uso logistico de la entidad y promover el proyecto dentro de la entidad.
Debera ser un funcionario con capacidad para la toma de decisiones.

Grupo de apoyo regional de la Car: sera un grupo de funcionarios que en el desarrollo
del trabajo en la region presten asesoria y acompafamiento al coordinador regional, se
capaciten y con sus conocimientos faciliten la toma de decisiones en campo.
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12.4.4.2. Coordinador regional

Sera un contratista con cargo al proyecto que tendra las funciones de coordinar todo el
personal vinculado al IFN en la regién. Tomara decisiones consultadas con el
coordinador regional de la CAR y con el coordinador central o con el grupo de apoyo al
coordinador central. Sobre esta persona recaen las funciones de recepcién y envio de
material e informacion, respectivamente. Organizara la capacitacién y establecera los
mecanismos para la contratacion de mano de obra, en comun acuerdo con el
coordinador regional de la CAR.

12.4.4.3. Asistente regional

Sera un contratista con cargo al proyecto que tendra funciones asistenciales
administrativas, actuara bajo la coordinacion del Coordinador regional y sera su apoyo
para el manejo administrativo y documental del proyecto en las regiones.

12.4.4.4. Ingeniero de sistemas y auxiliar

Sera un contratista con cargo al proyecto que tendra la funcién principal de capturar
toda la informacién en el software para procesamiento y realizara ademas el control de
calidad en la region. Requerird de un auxiliar para la captura de informacion,
dependiendo del tamafio de la muestra puede requerir mas de un auxiliar.

12.4.4.5. Ingeniero forestal asistente (dos)

Seran contratistas con cargo al proyecto, uno tendra funciones de asistente técnico del
coordinador regional y apoyo a los supervisores, logistica, coordinacion con la Car y los
municipios, entre otras, el otro se encargara de la coordinacién del material de herbario,
recepcion y entrega de materiales, insumos y equipos a los supervisores y ayudara en
el proceso de control de calidad como soporte técnico del ingeniero de sistemas.

12.4.4.6. Conductor y/o motorista

Sera un contratista con cargo al proyecto que tendra como funcion principal movilizar al
coordinador regional y/o al grupo regional para el desarrollo de sus funciones.

12.4.4.7. Coordinador seccional (uno o varios segun el tamafio de la muestra)

De acuerdo con el tamafio de la muestra y del presupuesto, las siguientes
corporaciones requeriran de coordinadores seccionales: todas las CADS, CAM, CAS,
Corantioquia, Corpamag, Corpocesar, Corponarifio, Corponor, Corporinoquia, CRC,
CSB, CVC y CVS y de apoyos administrativos seccionales; asi como de un (o varios)
asistente administrativo.

El coordinador seccional sera un contratista con cargo al proyecto, que tendra como
funcién principal la coordinacién logistica en las seccionales de la CAR, identificadas
anteriormente. Se encargara de contactar las autoridades municipales e informar sobre
el proyecto. Identificara el personal de mano de obra (baquianos) y de tecndélogos para
ser vinculados al proyecto y les informara sobre la capacitacion para que asistan como
requisito previo a la seleccion técnica del personal. Organizara la logistica para la
capacitacion, definiendo el sitio exacto e informando sobre las necesidades de
desplazamiento del personal local.

103



El coordinador seccional interactuara directamente con los jefes de brigada y sera el
responsable de la entrega del material a cada brigada y de recepcionar los productos
de la misma.

12.4.4.8. Ingeniero Forestal asistente del coordinador seccional

Sera un contratista (o varios) con cargo al proyecto que se actuara bajo la direccién del
coordinador seccional y sera su apoyo técnico (control de calidad, recepcién y entrega
de material, coordinacion con las brigadas) y logistico y demas actividades que requiera
el coordinador seccional.

12.4.4.9. Técnico o tecndlogo seccional

Sera un contratista (o varios) con cargo al proyecto que se encargara de la tramitacion
de documentos relacionados con el manejo administrativo en las seccionales de la
CAR. Apoyara el proceso de control de calidad y validacion de informacién en la
seccional, segun requerimiento del coordinador seccional.

12.4.4.10. Supervisor de area

El supervisor de area es un contratista con cargo al proyecto que tendra bajo su
responsabilidad la supervision de tres brigadas de campo, en lo que se ha definido
como “area de supervision”. La funcion principal del supervisor de area consiste en
realizar el control de calidad y la critica de la informacién directamente en campo y velar
porque los procedimientos realizados por cada brigada se desarrollen en concordancia
con el disefio del IFN. Bajo su direccién se encuentra el dendrologo y tres brigadas de
campo.

12.4.4.11. Dendrdlogo

El dendrélogo sera un ingeniero forestal o un bidlogo o ecdlogo con experiencia
especifica demostrada en la determinacion de material botanico o en funciones
directamente relacionadas con la determinacion de material botanico. Actuara dentro
del area de supervision y se trasladara operativamente hacia las areas de supervision
en compaiia del supervisor de campo. Bajo su responsabilidad esta la colecta del
material botanico del area de supervision, es decir, del material correspondiente a tres
brigadas de campo, asi como el control y seguimiento del material botanico desde el
nivel seccional o regional, segun corresponda.

12.4.5. Estructura organica LOCAL

La estructura local hace referencia a las actividades, organizacion e instituciones, que a
nivel local se requeriran para desarrollar el IFN. En este nivel el MUNICIPIO sera el
actor sobresaliente, sus dependencias y estructura prestaran apoyo logistico local y
proporcionaran informacion necesaria sobre seguridad para el personal de las brigadas
de campo. Por su intermediacion se desarrollara la socializacién con la comunidad
sobre el desarrollo del trabajo de campo.

En el nivel local también aparecen las COMUNIDADES, (comunidades negras,
indigenas, campesinas, colonos, etc.) que en este nivel pueden incidir en la ejecucion
real y la toma de informacién de campo. En este sentido, las comunidades pueden
brindar el apoyo y la logistica requerida para la ejecucion del IFN.
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En lo local la cabeza visible del IFN sera el JEFE DE BRIGADA, quien tomara las
decisiones e interactuara con autoridades y comunidades LOCALES, los demas
integrantes de la brigada de campo prestaran el apoyo requerido.

En el IFN la brigada de campo es el grupo de personas que se dirige directamente a
los bosques para registrar la informacion correspondiente. La supervision de la brigada
en cuanto a procedimientos y registro de datos sera realizado por el supervisor-critico,
quien acompafara por un tiempo definido, el trabajo de campo de la brigada. El
supervisor-critico también desempena la critica de la informacién, es decir, revisara la
calidad de los datos en cuanto a completitud, consistencia y correccion. La estructura
organica de la brigada se muestra en la Figura 32.

Supervisor
Dendrologo

Jefe de brigada J —

! Brigada de campo

A

‘ Ing. Auxiliar ‘ Colector botanico ‘

Baquianotrochero

‘ Baquianoidentificador ’L Baquiano identificador Wl Baquiano identificador W

Figura 32. Estructura organica de la brigada de campo

Como se observa en la figura 82 la brigada de campo se compone de un ingeniero
forestal jefe de brigada quien desempefna la direccion de ésta, un ingeniero forestal
auxiliar del jefe de brigada, y un colector botanico.

El jefe de brigada es |la persona responsable por la toma y registro de informacion de
acuerdo con los procedimientos y disefios preestablecidos, realiza la critica de la
informacion a diario, lo cual constituye el primer control de calidad de los datos;
operativamente desarrolla las actividades de acceso a la UPM y USM, delimitacién de
la parcela, registro de la informacion de latizales y fustales y cubicacion de arboles,
para lo cual tiene asignado dos baquianos, uno como trochero y guia y el otro como
reconocedor local de especies.

El ingeniero auxiliar es la persona responsable por la delimitacién de los cuadrantes
de la USM y la delimitacién de la UCM, el registro de la informaciéon de brinzales, el
levantamiento del perfil de vegetacién, y la toma de muestra de hojarasca, necromasa y
suelos, para lo cual tiene asignado un baquiano como identificador local y trochero.
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El colector botanico es la persona responsable de la colecta del material botanico
para lo cual tiene asignado un baquiano identificador local de especies. Esta
supervisado directamente por el dendrdlogo. Las funciones especificas del personal
regional y local se detallan en el manual de funciones.

12.4.6. Estructura logistica para el operativo de campo del IFN

El concepto ampliamente conocido de logistica es acufado del lenguaje militar y
ajustado principalmente al sector empresarial, para el cual la logistica hace referencia a
1) al posible flujo de los recursos que una empresa va a necesitar para la realizacion de
sus actividades; y 2) al conjunto de operaciones y tareas relacionadas con el envio de
productos terminados al punto de consumo o de uso. Por tanto, no es una exageracion
el decir que el éxito final de un proyecto depende en una buena parte, de la logistica®.

La logistica para el IFN se entiende como “una serie de actividades operativas que
comprende la definicion de procesos necesarios para la administracion estratégica del
movimiento del personal de las brigadas de campo y del flujo de la informacién producto
del IFN, de tal forma que éstos estén en los sitios apropiados, en el lugar correcto y en
el momento oportuno”. En consecuencia la logistica sera una actividad que se
desarrolla en la etapa preoperativa y que requiere como prerrequisito la seleccion de la
muestra, condicién “sine qua non” el trabajo preoperativo no tendra el resultado
requerido. La logistica general para el operativo de campo incluye la seleccion del
centro de operacion logistica, la localizacién del campamento, la definicion concreta de
coémo tomara la alimentacion el personal de campo y la estrategia de comunicacién con
el nivel central, como se muestra en la Figura 33. A continuacién se define cada uno de
estos conceptos.

Los bosaues v arboles IDEAM, Herbarios,
e Laboratorios

CON-IFN

COL-IFN

Centro de Operacién

Centro de Operacion Nacional del IFN

{Cic £
i@‘ ‘@ Logistica Liiel IFM |

Punfos de encuentro

Campamentos

3 www.promonegocios.net/distribucion/definicion-logistica.html

106



Figura 33. Estructura logistica para el IFN
12.4.6.1. Centro de Operacion Nacional del IFN- CON-

El Centro de Operacion Nacional del IFN — CON-sera el edificio donde funcione
operativamente el IDEAM a nivel nacional. Se define como el centro de operacion
nacional debido a que es en este sitio donde se centrara la operacion estadistica
nacional del IFN, es decir, en el nucleo administrativo, financiero, logistico y de toma de
decisiones que afectan el operativo a nivel nacional. Este centro debera contar con una
excelente comunicaciéon con los centros operativos a nivel regional y en lo posible con
los campamentos, de acuerdo con un plan de comunicaciones que debera ser disefiado
para tal fin.

12.4.6.2. Centro de Operacion Logistica del IFN- COL-

Seleccionada la muestra y las UPM, el primer paso en logistica regional del IFN sera la
selecciéon del “centro de operaciéon logistica del IFN- COL-, localizado a nivel
regional, el cual podra localizarse en el area urbana mas cercana o central de las UPM
seleccionadas.

Este centro de operacion logistico debera contar con fluido eléctrico y servicio de
Internet, con el fin de que se pueda agilizar la recepcién y envio de informacion con el
nivel central.

El COL también podra funcionar como uno de los “campamentos” del IFN, lo cual
dependera de la organizacion del trabajo de campo y movimiento de las brigadas del
IFN.

Otra alternativa es que el COL- se localice en las oficinas de las Unidades Operativas
del IDEAM en las regiones, teniendo en cuenta que en estos sitios se cuenta con el
equipo de comunicacion necesario para el adecuado operativo de campo.

Una alternativa mas es que el COL se instale en las oficinas de las Car, teniendo en
cuenta que son estas entidades las encargadas de articular y coordinar el IFN en las
regiones, ademas en estos sitios se cuenta con fluido eléctrico, servicio de Internet,
mensajeria nacional y local, y sitios de abastecimiento necesarios para desarrollar el
operativo de campo.

Le corresponde al Coordinador Regional realizar las actividades necesarias para
adecuar estos sitios y dotarlos de los elementos necesarios para su funcionamiento.

El COL sera el nodo regional para el desarrollo del IFN, sitio de encuentro del
Coordinador Regional con sus supervisores y de ellos con sus Jefes de Brigada. En las
CAD y las CAR que requieren seccionales se adecuaran sitios adicionales de operacién
logistica acorde con la estructura de las corporaciones en dichos sitios; en tal caso
estos lugares tendran la misma funcion y denominacién que los COL.

Al COL llegara desde el nivel central todo el material para ser distribuido en las
diferentes areas de supervision, asi mismo, en este sitio tendra lugar la ultima fase de la
critica de la informacion regional y la captura en el software para el procesamiento, asi
como la recepcién de los formatos de registro y de las muestras botanicas, de suelos,
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hojarasca y necromasa. Sera el sitio prioritario para el desarrollo de las comunicaciones
tanto con el nivel nacional como con el regional y local.

El COL- tendra la importante funcion de articular el desarrollo del operativo de campo
desde la region y el municipio hacia el nivel central, por lo mismo, debera mantener
comunicacion permanente con el Centro de Operacion Nacional del IFN, que para el
caso corresponde a las oficinas centrales del IDEAM, en la ciudad de Bogota. El COL
sera la sede del grupo regional y el punto de recepciéon y entrega de materiales,
equipos, insumos e informacion del IFN.

12.4.6.3. Puntos de encuentro

Los puntos de encuentro son sitios en el area rural donde se encuentran varios grupos
de campo con diferentes fines, asi por ejemplo:

e Encuentro de varias brigadas de campo con el fin de precisar informacion, mejorar la
logistica, facilitar el desplazamiento o simplemente por condiciones de seguridad.

e Encuentro de la brigada de campo con el Coordinador Regional del IFN y/o con el
Supervisor, con el fin principal de hacer entrega de los materiales de campo y de la
recepcion de la informacién recopilada por la brigada en el trabajo de campo, realizar
los ajustes necesarios al operativo o precisar procedimientos para el control de la
seguridad de los grupos de campo.

e Encuentro entre coordinadores regionales, con el fin de intercambiar informacion,
precisar la planeacion y la logistica, recepcién y envio de informacién y/o por
seguridad.

Los puntos de encuentro tienen las siguientes caracteristicas comunes

e Son sitios de facil localizacion en el territorio.

e Son sitios reconocibles en los mapas o las imagenes de campo.

Son sitios muy bien conocidos por la poblacién local.

Tienen facil acceso.

Poseen un minimo de logistica como: transporte publico, energia, comunicaciones.
Son sitios seguros dentro del territorio.

En lo posible son equidistantes a las UPM o a las parcelas de muestreo.

No requieren necesariamente ser oficinas o locaciones particulares.

Pueden funcionar como puntos de encuentro: centros poblados diferentes a la cabecera
municipal, escuelas o colegios, salones de las Juntas de Accion Comunal, Iglesias,
Centros de salud, entre otros. Lo importante es que permitan el encuentro de grupos de
campo.

12.4.6.4. Campamento

En caso que las UPM y/o USM de muestreo queden lejanas o distantes de un centro
poblado la brigada implementara un “campamento” para el desarrollo del trabajo. Este
campamento podra ser fijjo o mévil y en todos los casos sera temporal, es decir,
funcionara mientras dure el periodo de registro de informacion en el area.

El campamento fijo se entiende cuando este se acondiciona en una vivienda o
edificacion local (escuela, saldbn comunal u otra infraestructura) y desde el cual se
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pueden visitar varias USM. ElI campamento mévil hace referencia a un campamento
que se adapta para el levantamiento de una o dos USM y que después se desmonta
para ser trasladado a otro sitio.

En todos los casos el campamento debera adecuarse principalmente para el desarrollo
de las actividades de: alojamiento, alimentacién, preparacion de muestras botanicas,
preparacion de materiales e insumos y bodega de elementos y alimentos. El jefe de
brigada determinara con antelacion la conveniencia de establecer un campamento
movil o fijo, teniendo siempre en cuenta criterios de seguridad para el personal y
elementos de trabajo.

12.4.6.5. Alimentacion

Todas las brigadas contrataran un cocinero para la preparacién de los alimentos. El jefe
de Brigada se encargara de comprar y administrar la “remesa™ o de delegar dicha
funcién en quien considere necesario. Cada miembro de la brigada debe contar con un
portacomida y una cantimplora para transportar el almuerzo y la bebida.

La logistica de alimentacion es la siguiente: Desayuno: se toma a diario en el
campamento; almuerzo: se lleva del campamento y se toma en el bosque; la brigada
decide el sitio y horario mas conveniente para ello; y cena: se toma a diario en el
campamento. Como medida de prevencién de enfermedades diarreicas todas las
brigadas deberan contar con agua hervida para la preparacién de las bebidas
requeridas.

12.4.6.6. Comunicaciones

La distribucion de elementos se hara a través del Coordinador Regional, quien
sostendra comunicacion permanente con los Supervisores y éstos a su vez con las
brigadas de campo. En todo caso todo el personal de campo conocera los numeros
telefénicos tanto de supervisores como de jefes de brigada y coordinado regional con el
fin de que la informacion fluya apropiadamente.

12.4.6.7. Desplazamientos de supervisores y brigadas de campo

Desde el COL se revisaran las rutas de desplazamiento de los supervisores con base
en el marco de muestreo y en la cartografia enviada desde la Direccion Nacional a
través de los planos generales, en los cuales se observa la de ruta del supervisor. En
este material cada supervisor identificara su area de trabajo asi como las rutas de
desplazamiento propuestas desde el nivel central. Se definira conjuntamente con el
coordinador regional la conveniencia o no de dichas rutas y se tomaran decisiones al
respecto. En caso que las rutas se modifiquen, esto se consignara en el mapa
respectivo.

En este mismo sitio se realizara la revision de UPM entre cada supervisor y sus
respectivos Jefes de Brigada, para lo cual se revisara el plano general y el plano
veredal, conforme se explicé anteriormente. Cada supervisor determinara con cada Jefe

3 Remesa: término coloquial con el cual se denomina la compra de viveres para la preparacion de los alimentos, por lo general en la remesa también se
incluyen articulos necesarios por todo el equipo, como la compra de ollas, jabén de loza y de ropa, velas, pilas, etc.
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de Brigada los “puntos de encuentro” con el fin de desarrollar las actividades propias de
supervision asi como de control de calidad. Se pondran de acuerdo en cuanto a fechas
para la realizacion de las actividades de seguimiento.

Todos los Jefes de Brigada y Supervisores realizaran su desplazamiento inicial desde el
COL, para lo cual contaran con vehiculos exclusivos para el desarrollo de su trabajo, en
consecuencia el Coordinador Regional con el apoyo de los supervisores realizaran la
contratacion requerida.

El desplazamiento de los Jefes de Brigada se realizara de acuerdo con el mapa veredal
y segun lo acordado con los supervisores y coordinador regional. Para el
desplazamiento de la brigada se alquilara un vehiculo con dedicacion exclusiva a la
comision, el cual la desplazara desde el COL o desde el municipio mas cercano hacia
las UPM seleccionadas.

12.5. Estrategia de planificaciéon y ejecucion del operativo de campo en el IFN

En general la estrategia para desarrollar el operativo de campo se define como “el
grupo de acciones planificadas que apuntan a la consecucion del objetivo del IFN”; en
la cual se involucra tanto a los directivos y tomadores de decisiones como al personal
operativo, tanto en los niveles nacional y regional como en el local, por lo mismo, es
necesario que la planificacién sea conocida por todos los involucrados de tal forma que
en conjunto contribuyan de manera apropiada para el éxito de la investigacion
estadistica. La estrategia para el operativo de campo del IFN se plantea como se
muestra en el Cuadro 20. A continuacion se describe la estrategia planteada.

Cuadro 20. Estrategias de planificacion para el operativo de campo del IFN

Variables estratégicas Fases de planificacion del IFN.
1. Disefiar y planear Fase de disefio y planeacion
2. Preparar y definir la logistica Fase del pre-operativo de campo
3. Ejecutary controlar Fase del operativo de campo
4. Analizary procesar Fase del post-operativo de campo o postmuestreo

De acuerdo con el cuadro 1 existen cuatro fases en el disefio del IFN que se deben
tener en cuenta en la planificacion y ejecucion del mismo, la fase anterior al
levantamiento de datos de campo denominada fase de disefio y planeacion, la fase
inmediata al levantamiento de informacién, denominada fase del preoperativo de
campo, una fase propiamente de levantamiento de datos en campo o denominada
operativo de campo y la fase posterior al levantamiento de datos o postmuestreo (o
postoperativo). Cada fase requiere unos insumos desde los aspectos técnico,
tecnolégico y financiero, si no existen estos insumos no se puede llevar a cabo el
operativo de campo.

En la fase del disefio de la investigacidon se elabora, valida y costea el IFN en todos los
aspectos del mismo: marco conceptual y metodologico, aspectos técnicos, disefio
estadistico, disefo geoestadistico, disefio del sistema de captura de datos en campo,
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estimacion de costos y elaboracion de manuales de campo. La validacion se realiza a
través de pruebas piloto que permitan identificar ajustes al disefio y a la planificacion.

En la fase del preoperativo de campo se desarrollan actividades relacionadas con la
planificacion y logistica regional y local que permitan garantizar la ejecucion exitosa de
la investigacion estadistica, tales como: consecucién del centro de operaciones y
logistica, actualizacion cartografica, estrategias de seguridad para el personal de
campo, coordinacién institucional regional y local, socializacién y sensibilizaciéon con la
comunidad, capacitacion y seleccion de baquianos, técnicos y profesionales que
conformaran las brigadas de campo, y definicion de las estrategias de comunicacion.

En la fase del operativo de campo se realizan las actividades propias del levantamiento
y registro de la informacion, para lo cual se contratan las personas, el transporte, de
define la estrategia de desplazamiento, se entregan insumos, herramientas y equipos,
se realiza el desplazamiento hacia los sitios de muestreo seleccionados y hacia los
bosques objeto de estudio, se registran los datos y toman las muestras
correspondientes y se envian al centro de operacion logistica, se realiza el control de
calidad, se recepciona la informacién y se culmina la etapa de recoleccion.

En la fase del postmuestreo se realiza el procesamiento de los datos y se genera la
informacion correspondiente, de acuerdo con los disefios previamente elaborados. A
continuacion se describe cada una de las fases del IFN de Colombia.

12.6.Fase de disefio y planeacion

Esta fase involucra la conceptualizacion tematica de los componentes principales del
IFN, tales como: el marco conceptual y metodolégico, los conceptos técnicos,
cartograficos, estadisticos, operativos, tecnolégicos y de publicacion, que formaran
parte del IFN. A continuacién se proponen los alcances de cada uno de de estos
componentes.

12.6.1. Marco conceptual y metodolégico

El marco conceptual del IFN precisa el objetivo (general y especifico), el alcance, los
indicadores, el enfoque conceptual y el marco técnico del disefio del IFN de Colombia.
Esta claridad conceptual permite comprender la conceptualizacion técnica y tener
precision frente a los resultados esperados del IFN. Como resultado de esta fase se
remite al lector al capitulo IV de este documento.

12.6.2. Conceptualizacion técnica

Esta conceptualizacion precisa: i) los indicadores del IFN, es decir, como se expresaran
los componentes técnicos del inventario forestal, ii)las variables de los componentes, o
sea, los elementos que describen los componentes y permiten conocer el
comportamiento de la poblacion, y iii) la manera como se presentara dicho
comportamiento, es decir, las tablas de salida de la informacién.

Para este ejercicio se identificaron con claridad las variables del IFN, el método mas
apropiado para su medicidon y como éstas pueden realmente reflejar el comportamiento
de la poblacion, es decir, los arboles dentro de los bosques naturales y vegetacion
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secundaria; luego entonces, también define el formato de registro de la informacién, los
procedimientos y los equipos requeridos para la toma de informacion en campo.

Como resultado se remite al lector al capitulo V de este documento en el cual se
explican los indicadores, variables, tablas de salida definidos y el formato de registro de
la informacion en campo. Los métodos detallados y las técnicas para la medicién de las
variables, asi como los equipos necesarios para ello se describen ampliamente en el
manual técnico para el diligenciamiento del formato de registro del IFN.

12.6.3. Diseno estadistico

En el disefio estadistico se define el universo de estudio, la poblacion y el disefio
estadistico de la muestra sobre la cual se reuniran los datos e informacién de los
bosques naturales y la vegetacion secundaria del pais; y la manera como se describiran
e interpretaran esos datos. El disefio muestral define el tamafio de la muestra que
permite reunir la informacién suficiente de acuerdo con el nivel de confianza estadistica
(error de muestreo), ello requirié a su vez, definir el tamafo de la unidad de muestreo,
el numero de éstas unidades y el arreglo estadistico para poder concluir con respecto a
la poblacion y al universo.

El resultado de este componente es la definicion del universo, la poblacién y la
muestra, los algoritmos matematicos para el procesamiento y descripcion de los datos y
para la interpretacion de éstos. El tamafo de la muestra, los errores de muestreo, el
tipo de unidad de muestreo y su arreglo estadistico. Se remite al lector al capitulo VI del
presente documento.

12.6.4. Disefio y conceptualizacion del marco geoestadistico

Muy importante en el disefio del IFN el marco geoestadistico identifica y espacializa el
universo y la poblacion de estudio, asi mismo permite georreferenciar la muestra con lo
cual se planifica y desarrolla el operativo de campo.

Este marco incluye la definicidon del sistema de referencia, los mapas fuente y el mapa
de disefio del inventario forestal, la estratificacion y subestratificacién, los niveles de
estimacion, la codificacion de las unidades de muestreo, y la cartografia para el
levantamiento de los datos en campo, es decir, la cartografia para la planificacion y
ejecucion de los operativos de campo (mapa general, veredal y de las UPM).

El resultado de este componente es el mapa de disefio del IFN, la definicion del cédigo
de las unidades de muestreo, el como se espacializara la muestra y la definiciéon
concreta del tipo de cartografia necesaria para el trabajo de campo.

12.6.5. Disefio del sistema de captura de datos en campo

En este disefio se especifican los requerimientos de plataformas informaticas para la
captura, procesamiento y divulgacion de la informacion que es registrada en campo. En
este aspecto se conceptualiza que tipo de tecnologia (software y hardware) sera la
apropiada para el registro de los datos de campo, bajo que sistema de base de datos se
almacenara y procesara la informacion y en que plataforma se podra disponer la
informacion para la consulta de los diferentes usuarios. Corresponde a este
componente definir también las normas para la validacion de la informacion en campo,
asi como el flujo de la informacién registrada. En este mismo componente se define el

112



nivel de acceso a la informacién y los mecanismos de seguridad y salvaguarda de la
misma. Como resultado se obtiene la definicion del soporte tecnoldgico, tanto en
hardware como en software para la captura, procesamiento y divulgacion de la
informacion, asi como la definicion de los niveles de acceso y seguridad de la
informacion obtenida, para lo cual se remite al lector al capitulo VIII de este documento.

e Estimacion de costos

La estimacién de los costos se realizé con la informacion suministrada por las CAR’ en
sus ejercicios regionales y se ajusté con base en los resultados obtenidos de las tres
pruebas piloto desarrolladas durante el disefio del IFN. Los costos se agrupan en
costos fijos y costos variables y dentro de estos en grandes rubros. La informacién
puede ser consultada en el capitulo X de este documento.

e Elaboracion de manuales

Para el desarrollo del operativo de campo se requiere el disefio y elaboracion de una
serie de documentos técnicos y metodoldgicos que le permitan a la brigada resolver
dudas o ajustar los procedimientos al disefio estandar y unico para la ejecuciéon del IFN
de Colombia, estos documentos forman parte integral del disefio y se relacionan como
anexos a este documento. Los manuales amplian técnicamente los procedimientos y
metodologias para el desarrollo del trabajo de campo del IFN y son de consulta y
conocimiento obligatorio por todo el personal de campo. Entre los manuales disefiados
se cuenta con:

e Manual del operativo de campo

e Manual técnico para el diligenciamiento del formato de registro
Manual de primeros auxilios y seguridad industrial

Manual de equipos

Manual de validacion

Manual de funciones

Manual de capacitacion

¢ Manual del dispositivo movil de captura

En sintesis, en la etapa de disefio se desarrollan los conceptos tematicos que guiaran
el proceso de planificacién del IFN, y se producen los elementos requeridos para iniciar
el preoperativo de campo.

¢ Pruebas piloto en el diseiio del IFN

Es importante destacar que en la fase de disefio del IFN de Colombia se realizaron tres
pruebas piloto que permitieron validar algunos aspectos del mismo (Cuadro 21).

Cuadro 21.Pruebas piloto realizadas en el disefio del IFN
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Fechas
Prueba Piloto Municipio/tipo de bosque Planificacion Operativo de | Post-operativo de
, campo campo
':rrﬁj n?euacién del Choachi (Cundinamarca). Enero — Febrero | 9a 20 de marzo | Abril - mayo de
au Bosques andinos de 2009 de 2009 2009
PNN Chingaza
Dibulla (Guajira). Transicién Julio — aqosto de Septiembre 7a | Octubre 19 a
orpoguajira entre bosque humedo y octubre 16 de iciembre 20 de
C i treb humed 2009 g tubre 16 d diciembre 20 d
seco tropical 2009 2009
Quibdo, corregimiento de , . .
o ’ Septiembre- Noviembre a En procesamiento
Anden pacifico Tutunendo (Choco). BosqUe | e 4o 2009 | diciembre 21 | de informacion
muy humedo tropical

Algunos de los objetivos de las pruebas piloto fueron: validar el contenido del formato
de registro, validar los procedimientos para la medicion de las variables y probar los
equipos e instrumentos de medicidn; estimar tiempos de recoleccion y movimiento de la
brigada, probar la conformacion y funciones de la brigada de campo, probar el sistema
de control de calidad, probar el disefio y contenidos de los manuales de campo, probar
el tiempo, contenidos y método de la capacitacion, probar y ajustar el sistema mévil de
registro de informacion en los bosques, validar y ajustar el disefo estadistico y el marco
geoestadistico, validar el esquema del operativo de campo, recabar informacién para la
estimacion de varianzas de de los bosques naturales, ajustar los costos previstos para
los operativos de campo, probar el esquema de coordinacion institucional, probar la
respuesta de los herbarios y los tiempos asociados a la determinacion de los
ejemplares botanicos, probar el disefio de la base de datos y el tiempo asociado al
postproceso.

Los resultados obtenidos permitieron ajustar el disefio general del inventario forestal
nacional de Colombia. Para la ejecucion de las demas fases del IFN se requiere que en
el disefio de la investigacibn se tengan varios productos elaborados que son
fundamentales para continuar la investigacion, entre ellos:

e Tamano y distribucion espacial de la muestra por municipio y las CAR seleccionada.
¢ Formato de registro disefiado.

e Estructura organica regional y local disefiada.

e Tiempos aproximados de registro de datos por USM estimados.

e Sistema de captura de datos (papel y/o digital) disefiado.

¢ Sistema de control de calidad de los datos de campo disefiado.

¢ Recursos financieros asignados.

12.7.Fase del preoperativo de campo del IFN

El Preoperativo consiste en realizar las actividades preparatorias para el desarrollo
oportuno del operativo de campo, tales como: acercamiento con las autoridades locales
y sensibilizacién con las comunidades, preparacion de la cartografia y marco de
muestreo, preparacion de los materiales y equipos, y definicidn logistica del trabajo de
campo, contratacion de la brigada (técnicos y baquianos), entre otras. Estas actividades
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se desarrollaran en diferentes periodos bajo estrategias especificas en cada regién y
son coordinadas principalmente por el Coordinador Regional.

12.7.1. Sensibilizacion a nivel nacional y regional

A nivel nacional el IDEAM adelantara la comunicacion sobre la ejecucion del IFN,
expresara sus objetivos, beneficios y la necesidad de colaborar con el personal de
campo para el éxito de la investigacion. Igual tarea le correspondera adelantar las CAR
— CDS a nivel regional y local, para garantizar la cooperaciéon de la poblacion rural,
proteger la integridad personal de las brigadas de campo y la participacién en el trabajo
de campo, el entendimiento de la importancia de la investigacion tanto para la poblacién
rural como urbana es fundamental para el éxito de la investigacion.

12.7.2. Contacto con autoridades locales y sensibilizacion social

Para el desarrollo de las actividades de campo es necesario prever que todo el personal
debe portar un carnet de identificacion. Desde el CON (Centro de Operacion Nacional)
se debe enviar un oficio dirigido a las autoridades municipales en el cual se explique de
manera concreta el proyecto y el objetivo, asi como se presente al personal de campo
que permanecera en la zona. Se debe indicar un teléfono de contacto y una persona
responsable en el CON que aporte informacién requerida desde lo local.

Una vez en la zona, durante la etapa preoperativa, el jefe de brigada o el coordinador
Regional debera dirigirse al Alcalde municipal con la copia del oficio previamente
enviado. Alli informara al alcalde detalles importantes del proyecto como su obijetivo,
alcances, actividades que se desarrollaran en la zona, cuantas personas
permaneceran, hasta cuando y en qué sitios. Pedira contacto con la persona encargada
de los temas ambientales (que puede ser la Umata u otra oficina), para la busqueda de
informacion. De ser necesario llevara la cartografia tematica para mostrar al Alcalde los
sitios en los que permanecera la comision. En caso de ser atendido por otra persona
diferente al Alcalde, dara la misma informacion y solicitara apoyo para el buen
desarrollo del proyecto. De ser posible iniciara el proceso de cartografia social, con el
fin de establecer la mejor ruta hacia los sitios de muestreo.

También suele ser conveniente informar a la Policia Nacional y/o al Ejercito Nacional
la presencia de la comision en campo; suministrando la misma informaciéon dada al
Alcalde, sin embargo esta decision sera comunicada directamente desde el nivel central
a través del Coordinador regional a los respectivos jefes de brigada. Con las
autoridades policivas y militares es necesario también informarse sobre la presencia de
grupos al margen de la ley en la zona o sobre otros posibles riesgos para el desarrollo
de campo. En caso que la informacion suministrada con relacién a los riesgos genere
preocupacion mayor en el grupo, el Jefe de brigada o el Coordinador de &area
informaran a la sede central para concertar y tomar la mejor decision, la cual en todo
caso privilegiara la salvaguarda de los miembros de la comisién y evitara riesgos
innecesarios.

Es conveniente también tomar numeros teleféonicos de autoridades y entidades
locales que en un momento dado puedan ser de ayuda ante una contingencia, como:
hospital o centro de salud, policia, alcaldia, ejército, parroco, defensa civil, bomberos,
transportadores, entre otros, para lo cual se recomienda revisar el manual de seguridad
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industrial. Asi mismo, es importante que las autoridades tomen los numeros telefénicos
del personal de campo con el fin de que en caso de cualquier contingencia exista un
canal de comunicacion agil y eficaz.

La sensibilizacion por su parte tiene que ver con la informacion que sea necesario
suministrar a la comunidad civil. Es conveniente para esto que todas las brigadas de
campo cuenten con una presentacion (analoga y/o digital) con la cual puedan
suministrar la misma informacion en todos los sitios de muestreo que asi lo requieran.
De ser necesaria esta informacién podra ser entregada a las personas que asi lo
requieran. Esta presentacion debe estar disponible también en la pagina web del
IDEAM con el fin de que la comunidad observe el apoyo institucional para el proyecto.

Es importante la sensibilizacion con la comunidad para lograr disminuir los rechazos y
los temores sobre el diligenciamiento del formato y de esta manera mejorar la
cobertura. Es fundamental informar a los presidentes de junta de accién comunal, y
en general a la comunidad, para que ellos mismos faciliten el acceso a las fincas donde
se localizan las USM y de esta forma mejorar la seguridad para el personal de la
brigada y supervisores.

Como mecanismo de informacién, es conveniente que la brigada de campo informe a
la comunidad su presencia en los sitios puntuales, para ello se sugiere realizar una
reunion con la comunidad en la cual se cuente, en términos faciles de entender, los
objetivos y actividades que se desarrollaran en los bosques. Entre las estrategias de
informacion y comunicacion se sugiere la elaboracion de volantes, afiches u otro tipo de
material divulgativo que pueda ser entregado a los habitantes de los sitios puntuales
donde se desarrollara el operativo.

12.7.3. Convenios interinstitucionales a nivel regional

El IDEAM y/o las CAR adelantaran convenios interinstitucionales a nivel regional con la
academia, ONG, Institutos de Investigacion Ambiental, comunidades indigenas y
afrodescendientes para desarrollar algunas actividades del IFN o para facilitar el acceso
de las brigadas a los sitios de muestreo. Especial atencion debe tener los convenios
necesarios con los herbarios regionales con el fin de determinar las muestras botanicas
y preservar la coleccion botanica del IFN. Este convenio podra ser coordinado a través
de la Red de Herbarios de Colombia y el IDEAM, para lo cual sera necesario en su
momento definir los alcances y la estrategia requerida.

12.7.4. Preparacion de equipos y materiales y flujo para envio y recepcion de éstos

Los equipos, herramientas y materiales utilizadas para la realizacion de operativo de
campo del IFN se detallan en el Cuadro 22.

Cuadro 22. Equipos, herramientas y materiales del IFN
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EQUIPOS

TECNOLOGICOS HERRAMIENTAS MATERIALES
Equipo de seguridad industrial: Casco, chaleco, guantes, botas, gafas.
Equipo de primeros auxilios: botiquin y pitos.

Decémetro

PDA con GPS Cinta diamétrica
incorporado Flexémetro, Imégenes de satélite y cartografia
Brujula de precisién Desjarretadora Manuales, fichas de codificacion de muestras, cuadernos
Hipsémetro digital - Binoculares y libertas de campo y formato de registro de campo.

Criterion

Distanciometro digital
ultrasonido

Cémara fotografica digital
Computador portatil
Boquitoquis 0
radiocomunicador
portatiles (Walkie Talkie

Tijeras podadoras
Cilindros de acero
Pie de Rey

Navajas

Lupa

Niveles

Balanza de precision
Romana

Portacomidas, tablas de apoyo, lapiz, borrador, chinches,
fichas de cartulina, marcador indeleble, soga de nylon,
alcohol, vidiograf, bolsas transparentes de diferentes
dimensiones, bolsas de papel, bolsas y papel de
aluminio, papel transparente, fibra de nylon delgada, cinta
reflectiva, pintura fosforescente, pintura spray, pilas,
linternas.
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e Preparacion de equipos y materiales

Esta actividad consiste en la busqueda y preparacién del material y los equipos
requeridos para el desarrollo del trabajo de campo. En cuanto a materiales estos se
entienden como los formularios de campo, las herramientas e insumos necesarios para
el desarrollo del trabajo de campo, los cuales deben prepararse y embalarse para su
envio a los COL.

Dentro de los materiales es muy importante el botiquin el cual debe contener los
elementos para prestar primeros auxilios (alcohol, algodén, gaza, guantes, bajalenguas,
vendas), en lo posible medicamentos genéricos de venta libre para todo tipo de
malestares como temperatura, dolores musculares, problemas diarreicos, asi como
sueros antiofidicos para la mordedura de viboras.

También se entienden por materiales la preparacion y copiado de los manuales de
campo, de tal forma que cada miembro de la brigada y personal técnico tenga los
ejemplares correspondientes.

Ademas de los manuales de campo se debe incluir el material para la capacitacion,
asi como para coordinadores y supervisores de area y una presentacion (en medio
magnético y analogo) para realizar la socializacion del proyecto con la comunidad. Se
recomienda preparar material extra para la capacitacion y entrenamiento y para cubrir
eventualidades.

Con relacion a los equipos de campo en la etapa preoperativa se reunen los equipos
digitales y tecnoldgicos requeridos para cada brigada de campo. No se trata solamente
de reunir los equipos y enviarlos, ademas se debe verificar su adecuado
funcionamiento, revisar que las baterias funcionen, que exista suficiente numero de
éstas para el desarrollo del trabajo o en su defecto que los cargadores se incluyan y
que funcionen. Todos los equipos y material no fungible deben ir codificados con el fin
de que se pueda hacer la entrega a cada jefe de brigada. La preparacion de los equipos
incluye los manuales de uso de los mismos, asi como el cargue de la informacion. En el
caso de la PDA se cargaran los formularios de campo y dependiendo de la capacidad
de la memoria, la cartografia digital. También se cargaran los puntos de GPS de las
USM seleccionadas en la muestra.

¢ Flujo para envio y recepcion de materiales e informacién

El procedimiento para la entrega y recibo de los materiales, insumos y equipos de
campo, asi como de la informacion registrada por las brigadas de campo, es el
siguiente:

1. La Direccion Nacional prepara los materiales para cada brigada, organizando las
cantidades necesarias de éstos por areas de supervisidén y los envia al Coordinador
Regional a través del Centro de Operacion Logistica.

2. El Coordinador Regional prepara y alista el material para cada Supervisor y a través
del Formato de “Entrega de equipos e insumos al supervisor” hace entrega de los
equipos, insumos y materiales en las cantidades necesarias para el numero de
brigadas de cada area de supervision a su cargo.
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3. A su vez el supervisor, en el Centro de operacion logistica hace entrega a cada Jefe
de Brigada de los equipos, insumos y materiales necesarios para el desarrollo de
trabajo para lo cual diligencia el formato “Entrega de equipos e insumos al Jefe de
Brigada”.

4. Finalmente el Jefe de Brigada distribuye estos materiales dentro de la brigada, con la
ayuda del Ingeniero Auxiliar y hace responsable a cada miembro de la brigada por
algunos elementos, de acuerdo con las funciones que ellos desempefaran. Por
norma del IFN los equipos son responsabilidad directa del Jefe de Brigada, quien de
acuerdo con la necesidad los podra delegar en el ingeniero auxiliar o en el recolector
botanico, no es apropiado delegar la responsabilidad de los equipos en los
baquianos (Figura 34).
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Figura 34. Flujo para el envio y recepcion de materiales e informacion en los diferentes niveles
del IFN

Este mismo esquema se utilizara para recibir la informacion y materiales cuando cada
proceso del operativo de campo vaya siendo concluido, es decir, el jefe de brigada hara
entrega de los materiales e informacién al Supervisor una vez concluya su labor, este a
su vez los entregara al coordinador regional, quien a su vez los regresara a la Direccion
Nacional. En cada caso se utilizaran los formatos de control y entrega de elementos e
informacion. Este flujo de entrega de elementos también aplica para el caso de la
informacion pero a la inversa, es decir, el Jefe de brigada regresara la informacion
correspondiente a sus UPM al Supervisor de area, este a su vez lo hara al Coordinador
Regional, quien remitira a su vez al nivel nacional. En cada caso de realizara el
diligenciamiento de los formatos de control y entrega de informacion.

Este esquema puede tener modificaciones de acuerdo como se plantee el operativo de
campo en cada Car e incluso dentro de cada regién. El caso de las jurisdicciones de la
CAM, CAS, Corantioquia, Corporinoquia, Copoamazonia, Cormacarena, CDA vy
Codechoco el flujo de entrega de equipos e informacién sera desarrollado por el
Coordinador seccional. Desde el nivel central los equipos contaran con una pdéliza de
seguro y el cubrimiento del mantenimiento durante el afio de levantamiento de datos de
campo, asi mismo se tendra previsto un numero de equipo excedente por situaciones
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de pérdida o mal funcionamiento. La compra a nivel nacional de los equipos, insumos y
materiales garantiza la homogeneidad, estandarizacion y particularmente aprovechar
precios especiales para compras por mayores cantidades aprovechando la economia
de escala.

12.7.5. Convocatoria para el personal de la brigada de campo

Cada coordinador regional a través de las CAR y de acuerdo al tamafo de la muestra
realizara la convocatoria para la seleccion del personal de la brigada de campo y de
apoyo al coordinador regional, particularmente el ingeniero de sistemas, el auxiliar
administrativo, el conductor, los baquianos y reconocedores de campo. La convocatoria
se realizara con anterioridad a la capacitacion y permitira seleccionar el personal el que
cumpla con los requisitos para que asista a la capacitacion.

La convocatoria establecera claramente los siguientes aspectos: tiempo de vinculacion,
area de trabajo, honorarios, viaticos, forma de pago, condiciones para el pago, perfil
profesional o técnico, funciones a desempefar, experiencia en trabajos de campo
requerida, afiliacion a salud y pension, vacunas (fiebre amarilla, tétanos, malaria, entre
otras), pdliza de seguro, responsabilidades y comportamiento requerido. El personal
local (baquianos) también podra ser contratado en las respectivas areas de trabajo, en
los municipios donde se ubica la muestra de parcelas. Esta funcién esta a cargo del
supervisor.

12.7.6. Capacitacion

Se entendera por capacitacion el proceso destinado a promover, facilitar, fomentar y
desarrollar aptitudes, habilidades, o grados de conocimientos de las personas que
participan en el IFN, con el fin de permitirles un mejor desempefo en sus funciones
dentro del IFN, procurando la necesaria adaptacion del grupo a los procesos
tecnolégicos y de comunicacion inherentes al desarrollo del IFN.

Por su parte la formacion se entiende como la transmisién ordenada y sistematica de
habilidades y destrezas, y de conocimientos tecnoloégicos para los trabajadores que se
desempefian en ocupaciones calificadas y semicalificadas y que buscan formar en ellos
competencias en aspectos especificos de su desemperio laboral (OEI, 1996).

El proceso de capacitacion — formaciéon se desarrollara a través de la ejecucion de
las sesiones de formacidn, las cuales seran orientadas por el facilitador (o capacitador),
quien en cada sesidon aplica los instrumentos y herramientas disefiadas para cada
tematica. Luego, los conceptos, procedimientos y demas elementos de formacion del
“aprender’ seran profundizados a través de sesiones practicas en las cuales se
desarrolla el “hacer”. Lo anterior enmarcado en la metodologia global del “aprender-
haciendo”.

El esquema que se plantea para la capacitacion-formaciéon en el IFN consiste en la
puesta en marcha de un entorno abierto de ensefianza, donde el participante adquiere
la responsabilidad e implicacidn directa en la construccion de su conocimiento, aprende
sobre ejemplos y problemas enfocados a la realidad del IFN y puede establecer cruces
de respuestas con sus similares, enriqueciendo sus conocimientos.
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12.7.7. Estrategia

La estrategia de capacitacion propuesta consiste en el desarrollo de la capacitacion por
niveles de ejecucion del IFN, es decir, nacional, regional y por area de supervision,
como se muestra en la Figura 35; de igual forma la intensidad de duracion de esta en
cada nivel.

La capacitacion nacional, dirigida a coordinadores regionales y seccionales y a
algunos funcionarios de las CAR. Los capacitadores son los profesionales del grupo
técnico nacional y funcionarios del IDEAM, dentro del grupo de capacitadores existira
un especialista de cada area tematica del IFN: marco geoestadistico y cartografia,
dasometria, manejo de los dispositivos de captura, uso de equipos y hardware,
operativos de campo-logistica, y administrativo. Preferiblemente en la capacitacién
deben participar profesionales con experiencia docente o pedagdgica para que orienten
y optimicen el proceso de ensefanza-aprendizaje del IFN. En este nivel la capacitacién
se desarrolla en cuatro semanas; una para los conceptos técnicos, una y media para el
trabajo de campo, una para los aspectos administrativos y operativos y media para la
evaluacion. Los temas tedrico-conceptuales seran dictados en aula y los temas
practicos seran desarrollados directamente en el bosque.

La capacitacion regional dirigida a las personas del grupo regional (Ing. sistemas e
Ing. forestales auxiliares de coordinacion) a los supervisores, a los jefes de brigada e
ingenieros auxiliares de brigada y a los recolectores botanicos. Los capacitadores seran
los coordinadores regionales, seccionales y los dendrélogos, asi como algunos
funcionarios del IDEAM y de las Car que participaron en el ejercicio nacional. En este
nivel la capacitacién se desarrolla en cuatro semanas; una para los conceptos técnicos,
dos para el trabajo de campo, media para los aspectos administrativos y operativos y
media para la evaluacion. Los temas tedrico-conceptuales seran dictados en aula y los
temas practicos seran desarrollados directamente en el bosque.

En el nivel local la capacitacion se dicta en las areas de supervisién por los jefes de
brigada y esta dirigida a los baquianos de las brigadas. Tendra una duracién de una
semana directamente en el bosque.
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Figura 35. Estrategia de capacitacion en los diferentes niveles de ejecucion del IFN
e Objetivo de la capacitacién

Lograr la apropiacion de los conceptos, procesos muéstrales estratégicos, estructura, y
operatividad en cada uno de los grupo meta de la estructura organica del IFN para
garantizar el desarrollo de un Inventario Forestal Nacional con calidad, cobertura y
oportunidad.

12.7.8. Grupos meta y técnicas de capacitacion
Los grupos meta identificados son:

e Coordinadores en los diferentes niveles (Nacional, Regional y seccional) y sus
respectivos grupos de apoyo (Ing. auxiliares e Ing. de sistemas).

e Supervisores-criticos y dendrélogos.

¢ Profesionales de la brigada (jefes de brigada, auxiliares y recolectores).

e Baquianos de la brigada de campo.

La técnica de capacitacion consiste en el desarrollo de sesiones de capacitacion-
formacion bajo la metodologia pedagogica del “aprender-haciendo” en el desarrollo de
actividades de aula (aprender) y de practica en el bosque (haciendo).

La capacitacion nacional se desarrolla bajo la supervision de la direccidn nacional, en
un sitio cercano a Bogota; la capacitacidén regional se dicta de cada una de las sedes
administrativas de las CAR; la capacitacién por area de supervision se dicta en las
cabeceras municipales mas cercanas a los sitios de muestreo. En el planteamiento
anterior, existen una serie de conceptos que requieren ser analizados, construidos e
implementados con anterioridad a la recoleccion, los cuales se constituyen en el eje
central del desarrollo del Proyecto Inventario Forestal para Colombia. Estos conceptos
son los siguientes:
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e Apropiacion: elemento fundamental de la capacitacion que permite que cada uno de
los individuos interiorice e identifique la importancia del rol que desempefia en la
estructura del Proyecto del Inventario, para lograr las metas propuestas.

e Procesos muéstrales estratégicos: es el conjunto de actividades que se deben
cumplir para el logro de un Inventario con calidad, cobertura y oportunidad de la
forma mas eficaz y eficiente de acuerdo con la planeacién del Proyecto.

12.7.9. Estrategia para convocatoria y seleccion del personal a nivel regional y local

La estrategia consiste en la forma como se ha disefiado el proceso para la vinculacion
del personal que hace parte de la estructura organica regional y local del IFN.

Vinculacién de coordinadores regionales y seccionales personal de la estructura
regional: los profesionales que cumplieron y aprobaron los estandares mas altos de
calidad dictados en la capacitacion seran contratados para la ejecucion de funciones
como coordinadores regionales y seccionales. Se vincularan por los menos seis meses
con antelacion al desarrollo del operativo de campo en su region y se encargaran de las
convocatorias para la contratacién de las brigadas de campo y de su equipo de apoyo
regional.

Vinculacion de personal regional y de la brigada de campo: La convocatoria sera
realizada por el coordinador regional y la Car respectiva; publicada en un medio masivo
de comunicacion y a través de la red internet. Para ello se convocara a los
profesionales y técnicos, segun perfiles que se definirAn en su momento, para
inscribirse y participar en el curso de capacitacién. Quienes aprueben el curso con las
mas altas calificaciones desempefaran funciones de grupo de apoyo a la coordinacion,
supervisores, ingenieros jefes de brigada e ingenieros auxiliares y recolectores. La
vinculacion se iniciara por el grupo de apoyo a la coordinacion, quienes deberan estar
vinculados por lo menos cuatro meses con antelacion al operativo de campo.
Posteriormente se vincularan los profesionales y técnicos de las brigadas de campo,
quienes deberan estar vinculados por lo menos un mes con antelacién al operativo de
campo.

Vinculacion de los baquianos: La convocatoria sera realizada o por la coordinacion
regional o por los supervisores de area contando para ello con el apoyo de las Alcaldias
municipales donde se desarrollaran los operativos de campo. La convocatoria se
realizara a través de medios masivos de comunicacion y de emisoras comunitarias. Se
convocara para inscripcion al curso de capacitacion, que sera dictado por los jefes de
brigada e ingenieros auxiliares. Las personas que aprueben el curso seran vinculados
como baquianos a las respectivas brigadas.

12.7.10. Instalacion de las juntas o comités regional y municipal del IFN

Para garantizar el normal desarrollo del Inventario Forestal Nacional, se hace necesaria
la creacién de una junta o comité regional, de juntas departamentales y juntas
municipales, como organismos de apoyo a toda la organizaciéon del inventario,
encargadas de definir e implementar las medidas necesarias para apoyar las
actividades preparatorias y de realizacion del inventario, desde las Instituciones y
entidades que representa.
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Para su conformacién, se convoca a diferentes organismos del orden nacional,
departamental y municipal, representantes de diferentes instituciones, entre los cuales
cabe destacar: Ministros de Medio Ambiente, Agricultura, Educacion, Protecciéon Social,
Transporte, Defensa; Director de INVIAS, Representante del DAS, Gobernadores,
Alcaldes Municipales, Secretarios de Despacho de Gobierno, Delegados de las
Secretarias de Educacion, Salud, Gobierno, Planeacion; Comandantes de las Bases
Militares, Comandantes de Policia, la Defensa Civil de Colombia, la Cruz Roja
Colombiana, representantes de las iglesias, representantes de la empresa privada,
representantes de los medios de comunicacion, rectores de las universidades y
privados, representantes de las juntas de accion comunal, entre otros. La Junta
Nacional sera instalada y coordinada por el director del IDEAM, las juntas
Departamentales por los directores de las CAR -CDS y las Municipales por los
coordinadores seccionales CAR -CDS.

12.7.11. Planes de seguridad, comunicacion, transporte y emergencias

Durante la fase preoperativa se debe disefiar y elaborar los planes de apoyo a la
actividad muestral del IFN, indispensables para poder apoyar al personal de campo en
el area municipal rural, para garantizar la seguridad e integridad del personal del
operativo de campo y para dar seguridad al material muestral. Los principales planes
son:

Plan de seguridad: su objetivo principal es disefar estrategias y dispositivos,
ejecutados por los organismos competentes, distritos de policia, en coordinaciéon con
las autoridades civiles y militares de los municipio y departamentos, para garantizar la
seguridad y proteccion al personal que participa en los operativos de campo, para
facilitar la circulacion por los lugares de dificil acceso geografico o de situacién de orden
publico complicada. Dicho plan contempla las medidas pertinentes para salvaguardar
tanto la integridad del personal de campo, como todos los datos, documentos
muéstrales, formatos, mapas, cartografia, equipos y otros elementos requeridos para el
levantamiento de la informacion. La coordinacion de estos operativos sera una actividad
armonica entre el nivel nacional y el regional a través del coordinador regional y entre
éste y los supervisores y jefes de brigada, en el nivel regional y local.

Plan de emergencias médicas y contingencias: con este plan se busca, definir
acciones de contingencia y apoyo operativo, previo analisis de los posibles riesgos y
situaciones de emergencia que pudieran afectar el normal desarrollo de las jornadas
muéstrales en cada una de las regiones donde se ejecutara el IFN. Este plan forma
parte del manual de seguridad industrial y salud ocupacional. Si bien este documento
por ahora es conceptual, presenta importantes avances técnicos. El manual debera
ajustarse a los diferentes operativos de campo de acuerdo con la muestra
seleccionada.

Las entidades y organismos participantes, coordinaran todas sus acciones en el periodo
de recoleccion de datos de campo, a partir de la instalacion de un puesto de mando
unificado, que podra ser instalado en el COL. Desde este sitio se canalizara el manejo
de las emergencias a través de un representante de las diferentes instituciones y con la
participacion del Sistema Nacional de Prevencidén y Atencion de Desastres (SNPAD)
como ente rector de todo el sistema. Los trabajos dentro del bosque natural presentan
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riesgos para la salud de las personas que hacen parte de la brigada de campo,
picaduras de insectos, mordedura de serpientes, enfermedades transmitidas por
insectos (malaria, fiebre amarilla, leishmaniasis, etc.) entre otras, ante lo cual hay que
tener una respuesta adecuada. Esta respuesta es lo que se busca que sea claro para
cada region

Plan de comunicaciones: con este plan se disefia el sistema de comunicaciones que
se tendra antes, durante y después de los operativos de campo. Es especialmente
necesario para la brigada y para los supervisores quienes deben disponer de apoyo
telefénico mévil y local, radioteléfonos o fax para mantener comunicacién permanente
con el nivel regional y/o seccional, segun corresponda. Este plan debe ademas
establecer los mecanismos de comunicacion con las autoridades civiles, militares y la
defensa Civil.

Plan de transporte: pretende estructurar un plan para los desplazamientos rurales,
antes, durante y posteriores al periodo de recoleccion, ademas el transporte requerido
en el proceso de supervisidon y control; de acuerdo con los recursos disponibles a nivel
regional. Este plan incluye todos los tipos de transporte, aéreo, vial, acuatico, maritimo
y transporte de mula o caballo. Este plan debe ser disefado durante la etapa
preparatoria con base en el marco de muestreo y en la muestra seleccionada.

12.7.12. Planeacion de los operativos de campo
e Actividades a nivel nacional

Una vez seleccionada la muestra desde el nivel nacional se prepara el material que ha
de ser enviado a cada CAR. El material se prepara a nivel de area de supervision
dentro de cada jurisdiccion CAR y se envia a los coordinadores regionales para que
ellos distribuyan en material a los supervisores respectivos. Para esto se realizan las
siguientes actividades preparatorias a nivel nacional para el operativo de campo:

e Preparaciéon del marco geoestadistico de ejecucién del IFN a nivel se area de
supervision para cada Car, lo cual incluye la preparacion de la cartografia detallada
para la localizacién de las UPM y USM seleccionadas (mapa general, mapa veredal y
mapa de UPM), asi como el disefio de los desplazamientos (rutas y medio de
transporte) que requerira cada brigada dentro del area de supervision.

e Preparaciéon de las fotografias aéreas e imagenes de satélite con las UPM y USM
seleccionadas.

e Elaboracién de los listados de UPM y USM para cada area de supervision, con sus
respectivos codigos.

e Preparacion de los insumos, equipos y materiales: esta actividad incluye la compra
de los elementos, la codificacion de los mismos y su embalaje. Cada area de
supervision debe contar con un listado de elementos que le son entregados, tanto los
fungibles como los no fungibles.

e Preparacién de manuales y documentos de apoyo: incluye la impresién de todos los
manuales requeridos para el operativo de campo.

e Preparacion de los formatos de registro: incluye la impresién de los mismos vy la
asignacion de los cédigos de UPM y demas informacién prediligenciada para cada
brigada.
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e Preparacion del material de socializacion y divulgacion con las comunidades

e Acopio, codificacion y elaboracién de listados de todo el material para cada area de
supervision por CAR.

e Embalaje y envio de todo el material a cada Coordinador regional.

e En el caso de las CAR, que tienen seccionales, desde el nivel central se enviara el
material a dichas seccionales.

e Actividades a nivel regional

El coordinador regional se reunird con los coordinadores seccionales y con los
supervisores para analizar la planeacién del operativo de campo, la contratacién de
personal de campo, la contratacién del transporte, la captura y transmisién de datos, la
relacion con las poblaciones locales, la relacion con la fuerza publica, las
responsabilidades y comportamiento y el sistema de comunicacion y reportes de
formatos de seguimiento del operativo de campo y la solucion de situaciones
especiales.

Los coordinadores regionales y los supervisores realizaran contactos con las
autoridades municipales con el fin de hacer una revision del area de trabajo que le
corresponde a cada uno de las brigadas, identificando los limites que la conforman, la
topografia, vias de acceso y nivel de seguridad por problemas de orden publico.

Los supervisores de area, en conjunto con los jefes de brigada haran un reconocimiento
de su area de trabajo 6 area de registro (AR) con base en la cartografia e imagenes que
le sean entregados, con el fin de identificar los limites que la conforman y las
subdivisiones en AS en su interior. La revision del area de muestreo, también, permitira
conocer algunas caracteristicas del area de trabajo, serviran para la organizacién del
operativo muestral:

e Facilidades de acceso: vias por las cuales se puede llegar alli y existencia de
transporte.

e Accidentes topograficos que impidan el paso de un lugar a otro, como, pantanos,
lagunas, abismos, lomas o faldas empinadas. Esta informacion debera ser
consignada en la cartografia del AS para ser tenida en cuenta durante la jornada
muestral.

e Condiciones de seguridad: algunas zonas pueden presentar problemas de seguridad
para el personal del inventario forestal, por lo tanto, se debe solicitar apoyo de los
lideres zonales y comunales y, eventualmente, la proteccion de la policia, para el
periodo de levantamiento de datos en campo.

e Posible localizacion de campamentos y organizacién de la logistica para el
desplazamiento de supervisores y brigadistas.

e Seleccion y reconocimiento de los “puntos de encuentro” entre supervisores y jefes
de brigada.

Realizado el ejercicio cada supervisor entregara al coordinador el formato de asignacion
de UPM el cual contiene los nombres de las brigadas para cada una de ellas y el
periodo durante el cual desarrollaran el trabajo de campo. A su vez el coordinador
actualizara el formato de asignacion de AS y enviara al nivel central esta informacién.
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Los supervisores y coordinadores revisaran el material muestral y equipos enviados a
los COL desde el nivel central y organizaran los paquetes por cada brigada y area de
supervision, alistando en cada paquete los formatos, materiales, equipos y demas
elementos para las brigadas.

Cada supervisor hara una verificacion de su paquete y de los paquetes de las brigadas
que le corresponden, y en los puntos de encuentro hara entrega del material a los jefes
de brigada. Con esta actividad queda cada brigada lista para iniciar el operativo de
campo.

12.8.Fase de operativo de campo del IFN

El operativo de campo, propiamente dicho, es la fase en la cual se registra la
informacion directamente en los bosques y vegetacién secundaria. Inicia cuando el jefe
de brigada parte con equipo desde el COL o desde el punto de encuentro hacia la
UPM, momento en el cual inicia el registro de informacion con el formato F1; y termina
en campo una vez que la brigada ha culminado el proceso de recoleccion de
informacion en el bosque de la ultima USM que le fue asignada, ha entregado toda la
informacion, equipos, herramientas y demas al supervisor y éste le ha entregado el
respectivo paz y salvo. En este momento el supervisor ha culminado el proceso de
control de calidad y validacion de la informacion y se dirige a su vez al coordinador
regional para hacerle entrega del material respectivo; es decir, el operativo de campo
formalmente termina cuando el supervisor entrega todo el material de sus brigadas al
coordinador y recibe el paz y salvo respectivo por parte del coordinador regional.

12.8.1. Descripcion

La actividad de recoleccion de informacién en los bosques esta a cargo de las brigadas
forestales, quienes se desplazan hacia las USM vy registran la informacién de los
arboles durante el periodo de levantamiento de datos en campo. A cada equipo de
trabajo se le asignara un area de recolecciéon (AR) con una carga de USM de
muestreo, las areas de recoleccion estan inmersas dentro de las areas de supervision
(AS). Cada area de supervision cuenta con tres brigadas (Figura 36).

El sistema de levantamiento de datos de campo sera por barrido particionado, en el
cual cada brigada el area de supervision (AS) se divide en areas de recoleccion (AR),
es decir, areas por brigada y cada area es barrida en el periodo de recoleccion definido.
En este caso las brigadas solo se desplazan en sus areas de recoleccion pero no en
toda el area de supervision. Puede sin embargo presentarse sistemas especiales de
recoleccion en el cual el sistema de levantamiento de datos en campo obedece a
situaciones particulares, por circunstancias de orden publico, accesibilidad, aislamiento,
aspectos socioculturales o factores climaticos. En esta situacion se definiran rutas y
esquemas de levantamiento de datos que no permiten el funcionamiento de esquemas
formales, por lo tanto los tiempos, comunicacién y permanencia en el bosque son
distintos. Estos ajustes se realizaran durante la fase de preparacién de los operativos
de campo.
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Figura 36. Ejemplo de asignacion de AS y AR
12.8.2. Capacitacion

Como se menciond, ésta tiene como objetivo principal homogenizar los conceptos
relacionados con el desarrollo del operativo de campo a nivel de la brigada, para ello el
jefe de brigada destinara una semana en la capacitacion, seleccién y asignacion de
roles a los baquianos. Una vez tenga conformada su brigada actualizara el formato de
asignacion de areas y lo entregara al supervisor respectivo.

12.8.3. Coordinacién con las autoridades municipales

El jefe de brigada realizara una reunién formal con las autoridades municipales para la
presentacion del personal de campo, informar sobre las areas de estudio, tiempo de
levantamiento de datos, contenido de los formatos, presentacién del personal de la
brigada y precisar el apoyo logistico. De ser necesario realizara nuevamente la
sensibilizacion.

12.8.4. Actividades preparatorias de la brigada forestal

Una vez localizadas y reconocidas las AR las brigadas iniciaran su desplazamiento
desde el centro poblado mas cercano o desde el punto de encuentro hasta el sitio
donde tiene previsto instalar el primer campamento. Asi mismo, iniciaran el registro de
la informacion en el formato F1: Aproximacion a la UPM, en el cual se consigna la ruta
del desplazamiento realizado.

Localizada la brigada en el sitio de campamento realizara las adecuaciones que estime
convenientes de tal forma que la permanencia en el sitio sea lo mas agradable y
comoda posible, e iniciara lo antes posible el desplazamiento hacia los sitios de
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muestreo, es decir, las USM dentro del bosque con el fin de registrar la informacion,
teniendo en cuenta el disefio de las parcelas de muestreo (Cuadro 23).

Cuadro 23. Especificaciones técnicas de las USM, UTM y UCM en el IFN

Tipo de Dimensién

Cantidad Datos que se registran Observaciones
Parcela parcela
Se colectan ejemplares para identificacion
USM 250 x 20 m Todos los arboles con Y s toman muestras de suelo. Se

4 por UPM materializan cuadrantes de 10 x 10 m para
el registro de informacion de fustales y

como control de calidad.

Fustales (5000 m?) DAP =10 cm

Todos los arboles con Se localizan al interior de los cuadrantes
3 por USM DAP <9,9cmyH=151 | de la USM. Se colecta material botanico
m) para su identificacion.

UTM 20 x 10 m.
Latizales (200 m?)

UCM 5X2 m. 4 por UTM 6 Todos los arboles con Se localizan al interior de cada una de las

Brinzales | (20 m?) 12 por USM ﬂt”rae”treo’31y1’50 UTM.

USM: Unidad Secundaria de Muestreo. UTM: Unidad Terciaria de Muestreo. UCM: Unidad Cuarta de Muestreo

Antes de iniciar el recorrido el jefe de brigada realizard una reunion técnica con la
brigada en la cual:

¢ Repasa los procedimientos de acuerdo con la capacitacion.

¢ Revisa que cada miembro tenga claro su rol dentro de la brigada.

e Entrega insumos y equipos a cada brigadista.

¢ Revisar los equipos y los preparar para el registro de informacion.

e Preparay alista los formatos para la colecta de informacién.

e Revisa la localizacion de las USM y define en conjunto con los baquianos la ruta de
acceso a la misma.

¢ Define el horario de salida.

12.8.5. Toma de datos en las USM, UTM y UCM 37

Los procedimientos técnicos, la definicion de las variables y la forma en que se registra
cada dato del IFN de Colombia se detallan en el manual técnico para el diligenciamiento
del formato de registro, por consiguiente a continuacién tan solo se explica el
procedimiento general de la logistica que cada brigada debe seguir para dicho
diligenciamiento. Previo al inicio de la materializacién de la USM y levantamiento de
datos, se realiza el control de equipos por parte del jefe de brigada, es decir, se
diligencia el formato F10. El primer paso consiste en materializar la USM, segun
procedimiento que se detalla en el manual técnico (Figura 37).

37 Los procedimientos para el registro de cada variable y dato de las usm, utm y ucm, asi como los instrumentos utilizados y las alternativas para las variables
cualitativas se explican en el manual técnico de diligenciamiento.
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Figura 37. Flujo I6gico de las actividades a desarrollar al interior de la USM

Operativamente la brigada se divide en dos sub-brigadas (Ay B). La sub-brigada A esta
compuesta por el jefe de brigada y dos baquianos y la B por el Ing. Auxiliar, el colector y
dos baquianos.

El proceso para el registro en la USM se inicia con los datos de identificaciéon de la
UPM y USM correspondientes, relacionados con: n° de UPM, fecha, car, departamento,
municipio, vereda, bioma, ecosistema, msnm, segun formato de registro F1 (Ver Anexo
3: Formatos de campo y el Manual técnico) y se procede con el establecimiento de la
parcela USM.

Materializada la USM el jefe de brigada diligencia el formato F2 en el cual se consignan
datos relacionados con el tipo de cobertura, el nivel de perturbacién del bosque vy el
tipo de bosque y superficie de éste por cuadrante dentro de la USM, segun Formato F2.

La medicién y levantamiento de la informacion dendrométrica la realiza la brigada
completa, pero con funciones separadas: la subbrigada B inicia el registro de la UTM y
UCM (Latizales y brinzales, segun el F3 y F4, respectivamente) y la sub-brigada A
inicia el registro de los arboles en cada cuadrante de la USM (registro del fustal segun
el F5), numera cada arbol y en paralelo a medida que avanza registra la informacién
de cubicacién, segun F6.

Al mismo tiempo la sub-brigada B inicia el proceso de recoleccidon del material botanico
(de fustales y latizales) bajo el liderazgo del recolector (diligencia el formato F8) y
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realiza el levantamiento del perfil de vegetacion (formato F9). En campamento el
recolector registra el F7 que relaciona el material que es enviado a herbario.

La sub-brigada que primero termine inicia el levantamiento de la informacion de
hojarasca, necromasa, densidad aparente y carbono organico en el suelo (en este
orden), diligencia el formato R02. Esta informaciéon no se registra en todas las UPM,
para ello en el disefio estadistico se seleccionara una muestra representativa y tan solo
en esas UPM se diligencia este formato.

A diario el jefe de brigada debe realizar el proceso de validacién de la informacion,
revisando los registros consignados por el Ing. auxiliar y por el recolector. Al finalizar
cada USM el jefe de brigada realiza el control de calidad y la validacién de toda la
informacion registrada para ésta, de tal forma que se garanticen los estandares de
calidad requeridos en la investigacion. Para el desarrollo de este procedimiento el jefe
de brigada debe seguir las instrucciones y procedimientos especificados en el manual
de validacion y critica.

Actividades inmediatas a la llegada al campamento:

e Preparacién del material botanico recolectado y elaboracion del listado de especies
colectadas (nombre, cédigo, cantidad de ejemplares) segun formato F7.

e Preparacion del material de suelo recolectado, elaboracion del listado de muestras,
asignacion de codigos a las muestras colectadas. Completar el formato R02.

e Migracion de los datos de la parcela de la PDA al computador portatil.

e En caso de haber levantado informacion en papel, verificacion del numero de
ejemplares, de los cddigos y de la informacion de identificacion de cada parcela y
digitalizacién de datos en la PDA.

e El jefe de brigada diligenciara la bitacora de campo, con los datos del formato F11.

Al finalizar la jornada diaria y en el caso de diligenciamiento de informacion en los
formatos de papel el jefe de brigada los recolectara todos y los dispondra en un lugar
seguro para su transporte final una vez culminadas todas las actividades de campo.

12.8.6. Visitas de supervision

Durante el periodo de levantamiento de informaciéon cada brigada sera visitada por el
respectivo supervisor de area. La permanencia de éste profesional sera de minimo una
semana en cada brigada. Se realizaran tantas visitas como se haya planeado en el
preoperativo.

El principal objetivo de la visita de supervisién consiste en verificar que el proceso de
levantamiento, registro y control de calidad de la informacion se estén realizando
conforme a cdmo se ha definido en el disefio del IFN. En consecuencia el supervisor
revisara el desempefio de la brigada en cuanto a procedimientos, registros, etc. De
cada visita elaborara un informe el cual sera enviado al coordinador regional.

Las actividades especificas y los procedimientos de supervision se detallan en el
manual de funciones. Los supervisores recepcionaran el material diligenciado y las
muestras colectadas por cada brigada en los puntos de encuentro preestablecidos
durante la planeacion del operativo de campo en las fechas indicadas en el plan de
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trabajo de cada brigada. En estos sitios el supervisor realizara el proceso de control de
calidad y diligenciara el formato de recepcion de material por area de supervision.

12.8.7. Recepcion del material muestral y consolidacion digital y manual de los datos

El coordinador esperara a cada supervisor en los puntos de encuentro o en los COL,
recibira los paquetes de las AS y revisara el contenido de los formatos y de los reportes
de seguimiento.

Con los datos de estos formatos diligenciara los formatos propios de su area operativa,
reporte USM NO MUESTREADOS POR AS y RESUMEN DE UPMA Y USM POR AS
diligenciado, con el fin de realizar la consolidacion manual de los datos preliminares de
UPM muestreados y tener un resultado de las no muestreadas durante el periodo de
recoleccion del Inventario. Realizara la consolidacion de la informacién de los
supervisores, que a vez corresponde al consolidado de las brigadas areas de
supervision. En el evento que no se utilice las PDA si no formatos en papel, la brigada
una vez salga de los bosques y ubicados en areas seguras realizaran la captura de los
mismos en los DMC y posteriormente transmitiran al computador de la coordinacién
regional.

12.9. Fase postmuestral posterior al periodo de recoleccion del IFN

Una vez que los supervisores han recibido los formatos de registro diligenciados inician
la revision de la totalidad de éstos. En esta revision se confrontara la informacién de
cada UPM con los listados por AS y se desarrollara el proceso de validacién y critica de
informacion. Con los resultados de la revisidon se detectara en primera medida las UPM
que no pudieron ser muestreadas y las causas. Cada supervisor elaborara un
consolidado de la informacién que paulatinamente va recibiendo de los jefes de brigada,
y asi mismo, la envia al COL.

12.9.1. Flujo del material botanico

La entrega de material botanico se realizara, debidamente alcoholizado y relacionado,
en los puntos de encuentro. La entrega la realizara el recolector de cada brigada y lo
recibira el supervisor de area o el dendrélogo o el ingeniero auxiliar de coordinacion.
Los periodos de entrega de este material sera de maximo cada dos semanas.

El material sera transportado a los COL vy relacionado por cada AS y por cada CAR y
enviado como “material fragil” a los herbarios regionales para la determinacion
taxondémica, de acuerdo con el protocolo definido para tal actividad y detallado en el
manual técnico. La responsabilidad por este envio y el seguimiento al mismo recae en
el dendrologo de cada regional, quien ademas velara por la calidad del transporte,
llevara el control del material enviado y de las listas de determinacién elaboradas por
cada herbario, para su posterior ingreso a la base de datos. Este material estara
perfectamente identificado lo cual permitira su unién con la base de datos de la USM y
del inventario forestal en general.

12.9.2. Posible realizacién de revisitas

Durante el periodo de realizacion del IFN en cada area de jurisdiccion y con los
consolidados parciales que envien los coordinadores regionales al nivel central es
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posible que se detecte que queden AS completas sin inventariar, porque se presente
algun imprevisto (clima, derrumbes que impiden el acceso, orden publico, etc.); en
estos casos, estas areas podran ser objeto de revisitas cuya decision sera tomada por
el nivel central y a través del coordinador regional se informara a supervisores y jefes
de brigada. Estas revisitas tendran por objeto completar la informaciéon de cada AS y
mejorar la cobertura y calidad del IFN. Los criterios para decidir sobre la realizacion de
las visitas deberan definirse de acuerdo con las causas por la cuales no se pudo
realizar el IF en la region.

12.9.3. Validacion y critica del formato de registro

A medida que los supervisores de area vayan enviando informacion a los COL este
pasara por el proceso final de validacion y critica de la informacion, asi como por la
revision de la captura digital de la informaciéon en el software disefiado para tal fin,
actividades que ejecutara el ingeniero auxiliar de coordinacion y el ingeniero de
sistemas, de tal forma que todo la informacion enviada al nivel central cuente ya con
procesos de control de calidad y este disponible para su procesamiento y generacion de
indicadores. Tanto la validacion como la critica se desarrollaran de acuerdo con el
manual disefiado para tal actividad.

12.9.4. Generacion de indicadores

Una vez la base de datos vaya siendo alimentada en cada una de las regiones, se
procedera al célculo y estimacion de los indicadores, tanto técnicos (superficie,
diversidad (composicion), biomasa (volumen), carbono) como estadisticos (error de
muestreo) y de muestreo (cobertura). Este proceso se realizara utilizando el software
que para el efecto se adquiera o se disene.

12.9.5. Publicacion de resultados

Los resultados que paulatinamente vayan siendo obtenidos a nivel regional podran ser
publicados en el portal web del IDEAM y/o de las CAR, segun criterios de decision que
tome el nivel central. La publicacion de los resultados transitorios permitira tranquilizar a
las comunidades en cuanto a los cumplimientos por parte del proyecto, asi mismo,
permitira ir conociendo la reaccion de los investigadores ante los resultados mismos.
Como publicacién también puede considerarse emitir boletines informativos acerca del
nivel de avance y porcentaje de cumplimiento y cobertura del IFN en las regiones.

12.10. Operativo de campo en comunidades indigenas y afrodescendientes

Para el levantamiento de datos en las UPM de muestreo ubicadas en territorios de las
comunidades indigenas o afrodescendientes se realizara un operativo especial, el cual
debera disefarse con el concurso de representantes de dichas comunidades (de
acuerdo con los principios establecidos en la CPN, la Ley 99 de 1993 y la Ley 70 de
1993). En términos generales el operativo de campo en dichos territorios debera tener
en cuenta el siguiente procedimiento:

12.10.1. Mapificacion

Se realizara la preparacion de marco geoestadistico de las UPM de la muestra
seleccionada que quedan al interior de territorios indigenas y de comunidades
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afrodescendientes, con el fin de conocer que tipo de comunidades estan asentadas en
estos lugares, establecer los contactos respectivos, definir los requerimientos de
personal, logistica y levantar informacion clave en el disefio del IFN.

12.10.2. Disefio del operativo de campo en comunidades indigenas y
afrodescendientes

El disefio del operativo de campo debe contar con la participacion de representantes de
dichas comunidades para ajustar procedimientos y establecer particularidades en el
ejercicio. En el disefio de este operativo de campo se debe considerar:

e La vinculacion de miembros de las comunidades indigenas y afrodescendientes en
todos los procesos de campo y de procesamiento de informacion.

e La consideracidn de la estructura territorial propia de los territorios colectivos de
comunidades afro e indigenas, es decir, los Consejos Comunitarios, los Consejos
Mayores, los Cabildos y Resguardos, los Pueblos talanquera, entre otros; asi como
de la estructura organica de cada uno de ellos.

e Los recursos con que cuentan dichas comunidades, en relacibn a movilizacion,
comunicacién, alojamiento, entre otros.

El disefio del operativo de campo no debe variar sustantivamente del disefio general, es
decir, se deben conservar las caracteristicas inherentes a la investigacién estadistica,
de tal forma que los aspectos estructurales (como tamarfio de muestra, y recoleccion de
la informacién) no se vean afectados; en tal sentido se consideraran los aspectos
propios del preoperativo, operativo y post-operativo del resto del pais.

El diseno de estos operativos de campo generara dos documentos especificos:
operativo de campo en territorios indigenas, y operativo de campo en comunidades
afrodescendientes. Estos documentos informaran los nombres de los representantes de
las comunidades que intervinieron en su disefio asi como las particularidades del
mismo. En general para la preparacion del operativo de campo en este tipo de
comunidades se aconseja vincular profesionales del area social con el fin de realizar los
procesos de socializacidn, divulgacion, concertacion y participacion de las comunidades
en los ajustes al disefno del IFN. Estos profesionales se incorporan al grupo de apoyo
regional y en consecuencia estaran bajo la coordinacion del Coordinador Regional y/o
seccional, segun sea el caso. Se vincularan por los menos seis meses con antelacion al
desarrollo del operativo de campo y su labor principal es realizar el trabajo social con
las comunidades. Se recomienda en todos los casos vincular profesionales o técnicos
sociales que provengan directamente de las comunidades, ya que ello garantiza un
mayor nivel de confianza entre los pobladores.

12.10.3. Preoperativo en comunidades indigenas y afrodescendientes

El preoperativo en este tipo de comunidades tendra una especial significacion, ya que
en esta etapa se desarrollan las siguientes actividades, las cuales son estratégicas para
la continuidad del proceso en estos territorios.

e Consulta, con las autoridades indigenas y/o representantes de las comunidades
afrodescendientes, sobre el operativo de campo disefiado previamente. Se debera
realizar una sensibilizacién especial e informar sobre el alcance preciso de la
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informacion a obtener. Esta actividad es la mas estratégica en la fase del
preoperativo y requiere para ello la vinculacion de profesionales de las ciencias
sociales, preferiblemente pertenecientes a las comunidades indigenas vy
afrodescendientes, con quienes se disefiara la estrategia de sensibilizacion y las
etapas previas que deben surtirse en el proceso. Esta estrategia de sensibilizacién
debera desarrollar con especial atencion: la importancia del IFN, la utilidad de la
informacion adquirida, la escala de publicacion, el detalle de la informacién a
publicar, el alcance y los objetivos generales y especificos del IFN. Puntualizara en
concreto lo que Sl pretende el IFN y lo que NO es el IFN. Esta consulta contara
ademas con la participacion de los funcionarios de la CAR y demas entidades del
orden regional y local que se consideren pertinentes.

e Consenso en las actividades a desarrollar y precisidén de los sitios a muestrear. Para
lo cual se requiere preparar el material cartografico necesario, asi como la estrategia
para la sensibilizacion de las comunidades para que se entienda el “objetivo” del IFN
y no se de mala interpretacion o presunciones falsas sobre los objetivos que se
pretenden lograr.

e Seleccion de los miembros de las comunidades que participaran en las brigadas de
campo. Esta actividad estard bajo la autonomia de las comunidades. Una vez
seleccionados los miembros de la comunidad, éstos recibiran las capacitaciones y
entrenamientos requeridos para el desarrollo de las funciones.

¢ Revision del material cartografico y elaboracion de cartografia social, lo cual
permitira precisar las rutas y los movimientos de las brigadas de campo, los sitios
probables para la instalacién del COL y de los campamentos, con base en la
cartografia social.

e Logistica, para lo cual se contara en primera instancia, y si asi lo define la
comunidad indigena o afrodescendiente, la contratacion de los botes, vehiculos,
semovientes, etc., pertenecientes a la comunidad, con el fin de apoyar la economia
local. De igual forma se definiran los COL, los planes de comunicacién con el CON, y
demas informacion requerida para el 6ptimo desarrollo de los operativos de campo.

12.10.4. Operativo de campo en comunidades indigenas y afrodescendientes

Este debera, en lo posible desarrollarse bajo el mismo esquema que en cualquier otro
sitio del pais, no se debe propiciar cambios en el esquema. La capacitacion debera
desarrollarse principalmente de tipo presencial y permitira la asignacion de los roles
dentro del equipo. Como parte del preoperativo se debe definir el valor del jornal de
trabajo, ya que en estos territorios se presentan diferentes alternativas para el pago por
las actividades desarrolladas (trueque, intercambio por productos que requiere la
comunidad, entre otros); asi como la forma de pago.

12.10.5. Post-operativo de campo

El post-operativo debera incluir la participacion de algunos miembros de las
comunidades, por lo menos a nivel de procesamiento regional, esto con el fin de
generar la confianza necesaria en las comunidades y garantizar con ello la tranquilidad
debida para la continuidad del proceso general del IFN.
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12.11. Control de calidad durante el operativo de campo

El control de calidad de la informacion debe pasar por la definicion precisa de lo que
entendera por “errores o imprecisiones en los datos”, con el fin de entender qué
constituye un error y que no lo es, asi como las acciones que deben tomar en caso de
encontrar errores o imprecisiones (Cuadro 24).

Cuadro 24. Errores frecuentes y opciones para su correccion en el trabajo de campo de las
brigadas forestales.

Errores frecuentes Opciones para su correccion
Incorrecta identificacion de la UPM o de la parcela Chequeo en el plano general de disefio
Incorrecta definicion de la cobertura o del tipo de bosque | Consulta del manual técnico: definicion de las unidades
en la USM de cobertura de la tierra.

Tomar varias medidas. Utilizar instrumentos de precision.

Distancias horizontales mal tomadas. " 1y .
S S Utilizar la tabla de correccion por pendientes

Distancias verticales mal tomadas. Tomar varias medidas. Utilizar instrumentos de precisidn.

En general el control de calidad durante el operativo de campo del IFN se estructura en
varios niveles:

El primero y mas basico ocurre al interior de la brigada de campo. Este control es
ejercido por el jefe de brigada, quien debera realizar a diario en cada USM una revisién
permanente del proceso y un control de calidad de los datos colectados en el formato
de registro.

Este nivel de control de calidad en primera instancia debe garantizar el registro de los
datos con calidad, es decir cobertura total de las USM y registro de las mediciones de
cada una de las variables definidas en el formato de registro, el uso adecuado de los
equipos y materiales geograficos de acuerdo a los manuales disefiados, en este nivel
es fundamental el logro de altos estandares de calidad estadistica del IFN, los cuales se
reflejaran en el segundo nivel de control de calidad. Se debe tener en cuenta que en la
medida que la brigada se especializa los errores disminuyen, sin embargo, a medida
que se adquiere confianza en el proceso los errores vuelven a incrementarse como se
muestra en la Figura 38.
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Fuente: Alonso, 1975. Montenegro et al. 2003.
Figura 38. Estimacion del porcentaje de error en una cuadrilla de campo
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En lo posible es conveniente que se haga un intercambio de jefes de brigada para que
un miembro ajeno al grupo realice una visita de control de calidad, esto contribuye a
una mayor neutralidad en el proceso y a la deteccibn oportuna de errores o
inconsistencias en la informacion; sin embargo, la revision sera realizada por el
supervisor de area en la visita que realice a cada jefe de brigada. Esta revision de
campo debe particularmente concentrarse en:

¢ Revision de la numeracion y codificacién de los formatos de campo.

¢ Un chequeo de las distancias horizontales entre los jalones principales de la parcela
de muestreo. Se seleccionara una USM al azar dentro de la UPM.

e El chequeo de un diez por ciento (10%) de la altura total y del fuste de los arboles en
por lo menos 4 cuadrantes de la USM seleccionada.

¢ Revision de la consistencia de los datos sobre DAP vs altura de los fustales.

¢ Revisién del 10% de los DAP de mayor valor en la USM seleccionada.

Los datos sobre porcentajes de revision deberan definirse con mayor precision por el
Estadistico del grupo técnico del IFN. Los procedimientos para las revisitas y los
formatos especificos para ello deberan disefarse en una etapa posterior.

Una vez realizada la visita de supervision, el supervisor debera comparar sus datos con
los datos originales y obtener las conclusiones respectivas. Dichas conclusiones
deberan ser registradas en un formato especial y comunicarlas por escrito al jefe de
brigada con el fin de tomar las medidas correctivas necesarias.

El segundo nivel del control de calidad es el realizado por los supervisores. El
supervisor realizara una “visita de control procedimental’ aleatoria a cada una de las
brigadas de campo dentro de su AS con el fin de realizar un chequeo principalmente a
los procedimientos para la toma de registros.

Cada supervisor estimara la conveniencia o no de repetir muestreos, o de rotar o
cambiar el personal de las brigadas de campo, o en su defecto realizar una nueva
capacitacidn en los procedimientos; estas decisiones deberan ser consultadas con el
coordinador regional y tomadas en consenso.

El tercer nivel se refiere al Coordinador regional, quien realizara una evaluacién con
los supervisores sobre el origen de los errores y la manera para corregirlos. Elaborara
un informe detallado del tipo de errores que se presentan en campo e informara al
coordinador de la Car sobre la ocurrencia de los mismos; el nivel de compromiso de la
informacion recopilada en términos de calidad y confiabilidad de la misma. Ademas del
control sobre el tipo de errores, el coordinador regional realizara el control de calidad
frente al diligenciamiento del formato de registro, el avance del proceso de campo y de
la transferencia de informacion, para lo cual se apoyara en su ingeniero auxiliar y en el
ingeniero de sistemas.

El cuarto nivel lo desarrolla el Coordinador Regional de la Car quien se basa en la
informacion suministrada por los coordinadores regionales técnicos. En este nivel el
control de calidad hace referencia principalmente a la recepcion del material, el
desarrollo general del operativo de campo, el control logistico, entre otros.
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Otro nivel de control de calidad corresponde a un equipo distinto al equipo del operativo
de campo, en lo que se ha llamado “equipo auditor externo” coordinado directamente
por el IDEAM. Esta actividad de especial importancia de la investigacién se realizara
con personal distinto al del operativo de campo y depende directamente del IDEAM, sus
reportes seran enviados directamente al nivel nacional. Su trabajo se coordinara con el
nivel regional pero no dependera ni administrativa ni técnicamente de las CAR — CDS.

Este grupo auditor de campo ingresara a campo a un tiempo prudencial de iniciado el
operativo de campo en cada una de las regiones, el numero de brigadas por las CAR
del grupo auditor dependera del tamano de la muestra; los tamafios a revisar estaran
por debajo del 0,001 %. El esquema de trabajo variara de acuerdo a las condiciones
especiales de las areas de trabajo y al cronograma de actividades definidas en el
operativo de campo.
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