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a. Principales logros cientificos y técnicos

Sistema de informacién geogréafica (Sintesis)

La Unidad de Sistemas de Informacion Geografica (UNISIG) es un grupo de
investigacién orientado a la biogeografia y el andlisis espacial que trabaja con el
fin de generar conocimiento y herramientas de caracter espacial que contribuyan
al conocimiento, conservacion y uso sostenible de la biodiversidad de Colombia, a
través del desarrollo conceptual y analisis cientifico de informacion geografica
sobre biodiversidad en el pais. Durante el 2005, este grupo ha seguido
fortaleciendo el trabajo interdisciplinario e interinstitucional en investigacion basica

y aplicada tanto a nivel local, nacional como internacional.

En términos generales, el afio 2005 representdé no solo un afio de continuo
desarrollo conceptual y metodolégico, en la aproximacion de nuevos
acercamientos al entendimiento de las relaciones espaciales y temporales en el
ambito de ecosistemas y especies , sino que se dio un paso mas en aportar
informacién oportuna, detallada y actualizada para apoyar la toma de decisiones
sobre conservacion y uso sostenible de la biodiversidad — a nivel regional y local.
Este grupo ha logrado posicionar el enfoque ecosistémico en el marco de los
institutos de investigacion del SINA, a finales del 2005 se dio inicio al proceso de

construccién del mapa nacional de ecosistemas a escala 1:500.000.



Otros aportes importantes fueron la contribucion a la Iniciativa internacional de
Millennium Ecosystem Assessment, donde investigadores del grupo colaboraron
como revisores y coautores de los reportes internacionales, ademas de liderar y
publicar una de las evaluaciones subglobales, “Evaluacién de la funcion ecoldgica
de la biodiversidad en la region cafetera andina de Colombia”, evaluacién que
contd con la colaboracion del Centro Nacional de investigaciones del Café
(Cenicafé) y de la Federacion Nacional de Cafeteros. La importancia de esta
iniciativa radica en que fue concebida como un programa de trabajo internacional
diseflado para satisfacer la necesidad de los tomadores de decisiones y el publico
de contar con informacion cientifica sobre las consecuencias de los cambios en
los ecosistemas para el bienestar humano y las opciones de respuesta frente a
esos cambios a escala local, nacional y global. Esta iniciativa que inicié en el afio
2001, esta en la misma linea del plan estratégico vigente del Instituto Humboldt:
Biodiversidad para el desarrollo, manejo sostenible de ecosistemas como aporte al

bienestar humano.

Por dltimo hemos seguido trabajando, y continuado con la formacién de
investigadores, en analisis geograficos sobre biodiversidad, disefio y estimacion
de indicadores que identifiquen cambios en el estado de la misma, principalmente
a nivel de ecosistemas y de especies, y los factores antrépicos que afectan dicho
estado, andlisis de patrones espaciales, perdida y fragmentacion de ecosistemas
en areas del escudo guyanés, funcionamiento de ecosistemas y procesos

ecologicos (Ej. quemas en la Orinoquia), desarrollo de modelos de servicios



ambientales para el ordenamiento de cuencas (ej. Cuenca Rio la Vieja, Cane
Iguaque y Fuquene) investigacion en areas protegidas a partir del desarrollo de
nuevas metodologias para la caracterizacion de enclaves secos y desarrollo de
herramientas informaticas (ej. gazetero de localidades geograficas), relacionadas
con biodiversidad. También continuamos con la produccion y la participacion como
conferencistas en eventos nacionales e internacionales relacionados directa o
indirectamente con el conocimiento, conservacion y uso sostenible de la
biodiversidad colombiana. Muchos de estos eventos han sido apoyados
externamente con becas como por ejemplo las dos becas obtenidas para atender
DIVERSITAS, o los talleres de modelacion de distribucion de especies en Quito y

Lima.

Aportes de lineas de investigacion en materia de: Conocimiento,
Conservacion y Uso

La Unidad de Sistemas de Informacion Geografica con su grupo de nvestigacion
reconocido por Colciencias Sistema de Informacion Geografica y analisis de
informacién sobre Biodiversidad (COL0016185) tiene como objetivo principal
desarrollar proyectos que generen conocimiento propio sobre la biodiversidad,
como resultado de la aplicacién de métodos caracteristicos de investigacion que
emplean la informacién geogréfica y los métodos analiticos y de modelacién
propios de la biogeografia ecolégica y el andlisis espacial en los que la

distribucion espacial sobre biodiversidad cumplen un papel central.

Este grupo trabajé durante el afio 2005 en el fortalecimiento del conocimiento del
estado actual de los ecosistemas del pais, creando la base espacial necesaria
para abordar, junto con otros programas Yy lineas de investigacion del instituto, asi

como con instituciones externas, estrategias de manejo, conservacion y monitoreo



de la biodiversidad en estas regiones de Colombia. La mapificacion de
ecosistemas y el analisis espacial siguen siendo el insumo fundamental para
muchos de los trabajos de priorizacion de areas de conservacion, identificacion de
herramientas de manejo del paisaje, elaboraciéon de los libros rojos, y para el
desarrollo e implementacion del Sistema de Indicadores de Seguimiento de la
Politica de Biodiversidad. En el 2005 los analisis para el sistema de indicadores se
focalizaron en la jurisdiccion de la Corporacion Auténoma Regional de
Cundinamarca —CAR.

Tres de los proyectos a resaltar durante el 2005 estan descritos mas adelante: dos
financiados por Colciencias : “Analisis de patrones espaciales de perdida y
fragmentacion de ecosistemas y factores socioecondmicos y demogréaficos

asociados en cinco éareas protegidas del escudo guyanés “ y “Evolucion y
configuracion del paisaje ganadero con el fin de formular alternativas de uso
sostenible asociadas a cercas vivas y remanentes de vegetacion natural en cuatro
zonas de los andes colombianos” y un tercero en convenio con Conservacion
Internacional: “Caracterizacion estructural y funcional de los ecosistemas
asociados al proyecto café de conservacion. Conservacion Internacional”,
proyectos que aportan tanto al conocimiento como a la conservacién y uso

sostenible de la biodiversidad en Colombia.

Adicionalmente durante el 2005 se avanz6 en el tema de analisis de patrones
espaciales en areas del escudo guyanés, y en el funcionamiento de ecosistemas y
procesos ecoldgicos como por ejemplo el estudio inicial de dinamica de quemas
en la Orinoquia de la estacion seca comprendida entre diciembre de 2000y marzo
2001. Igualmente, se avanz6 en convenio con GTZ en la modelacion de servicios
ecosistémicos para el ordenamiento de cuencas: el caso del rio La Vieja-
Colombia. Como aporte a la CVC, también desarrollamos nuevas metodologias de
interpretacion y caracterizacion biofisica de algunos enclaves secos en el caso del
departamento del Valle (Dagua, Tullda, Amaime). Incluso se realizaron avances
metodolégicos en la identificacion de prioridades de conservacion, utilizando

ademas de indicadores de ecosistemas y de representatividad de estos, nuevos



desarrollos en representatividad de especies aplicados en un estudio del Altiplano

Cundiboyacense.

Con relacién al impacto que han tenido los resultados del trabajo de investigacion
del grupo de investigacion al interior de otras instituciones y proyectos, se destaca
el niumero creciente de solicitudes de informacién geogréfica digital y/o analoga, el
nuamero de publicaciones solicitadas, consultas del servidor de mapas en linea y el
namero de descargas del reporte de la evaluacién subglobal de Colombia en la
pagina de Millennium Ecosystem Assessment (mas de 850 a diciembre 2005).
Esto es parte de una estrategia de difusibn de informacion basica sobre la
distribuciéon espacial, ubicacién y caracteristicas de los ecosistemas del pais como
un aporte al conocimiento de la biodiversidad. Contribuyendo de manera directa
en la construccion, sintesis, divulgacion y actualizacion de la informacion generada
por el Instituto Humboldt y en particular sobre los ecosistemas del pais, se ha
seguido desarrollando y actualizando aplicativos en linea bajo php, MapServer y
Visual NET. Se cuenta hoy en dia con una base datos que recopila, almacena y
manipula informacién alfanumérica y espacial, cuyo objetivo principal es observar
el comportamiento de las diferentes variables biofisicas y realizar consultas sobre
cada una de ellas en relacion con los ecosistemas presentes, su estado y las
presiones ejercidas sobre estos. Este aplicativo permite el acceso agil a la
informacién 'y proporciona informacion relacionada con biodiversidad a
investigadores, tomadores de decisiones y usuarios en general.. También puede
ser consultada en linea la base de datos de imagenes de satélite disponibles en el
Instituto Humboldt y se cuenta con una documentacion permanente de los
conjuntos de datos geograficos a través de una estructura disefiada para fin en la
Unidad de SIG.

Durante el 2005 se adelanto en la validacion conceptual, metodolégico y practica
el proceso de construccion de mapas de ecosistemas y el Instituto Humboldt se
consolidé como un actor importante en el ambito nacional entorno al tema y a
finales del afio se firmd un convenio interinstitucional para la elaboracion con los

demas institutos del SINA del Mapa Nacional de Ecosistemas. Adicionalmente



durante este afio, y como fortalecimiento de los mecanismos de divulgacion, se

realizé el foro virtual de indicadores de ecosistemas que se desarrolld en la pagina

web del mecanismo del punto focal del mecanismo facilitacion CHM.

Finalmente, 2005 fue un afio exitoso tanto en presentacion y divulgacion de

resultados ante diferentes audiencias (ver Listado 1) como en la publicacién de

resultados en articulos, libros o capitulos de libros. (ver seccion b)

Ponencias orales de investigadores de UNISIG

1.

Armenteras, D. DIVERSITAS Open Science Conference, 9-12 Noviembre
2005, Oaxaca, México. Presentacion: “Modelling the potencial distribution of
plant species in Colombia using Mahalanobis distances”

Morales, M. DIVERSITAS. Open Science Conference, 9-12 Noviembre 2005,
Oaxaca, México. Presentacion Assessing conservation priorities in Colombian
Andes throughout land cover dynamics analysis

Cabrera, E. DIVERSITAS Open Science Conference, 9-12 Noviembre 2005,
Oaxaca, México. Presentacion Alteration in the distribution of the mountain
vegetation types in a sector of the Colombian Andes. Effect of global change,
adaptation or loss of biodiversity?

Galindo, G. | congreso Internacional de Bosque seco, V Congreso
Ecuatoriano de Botanica y Il Congreso de Conservacion de la
Biodiversidad de los Andes y la Amazonia “Analisis espacial para la
definicion de Areas prioritarias_para la_conservacion de ecosistemas secos,
Valle del Cauca- Colombia”. Loja, Ecuador. 14-17 de Noviembre de 2005.

Otero, J. Il Congreso Internacional de Bosque Seco V Congreso
Ecuatoriano de Botanica Il Congreso de Conservaciéon de la
Biodiversidad de los Andes y de la Amazonia. "Caracterizacion, Uso y
Manejo de Cercos vivos en agroecosistemas ganaderos de montafia en
Colombia". Universidad Técnica Particular de Loja, Loja - Ecuador. Noviembre
14- 17 de 2005.

Romero, M. La Reinita Cerulea: Evaluacion de su distribuciéon en Sur
América. "Modelacion predictiva de distribucion de especies _en Colombia
utilizando _un__ estadistico de distancias _no _euclidianas"., Quito,
Ecuador. Noviembre 1 - 3 de 2005.

Armenteras, D. Simposio: Modelos de Prediccion para la Distribucion de
Especies Andinas. 26 de Septiembre del 2005. Natureserve, Lima, Perq.



Presentacion: “Modelacion predictiva de distribucion de especies de plantas en
Colombia utilizando un estadistico de distancias no euclidianas”. Patrocinado
por Gordon and Betty Moore Foundation. Financiada por Natureserve

8. Mateus, RD. Presentacion del aplicativo de consulta en linea de ecosistemas y
gacetero digital de localidades. Curso — Taller Manejo de INFORMAR Andes y
su aplicacién en los procesos de estimacion de indicadores relacionados
con biodiversidad. 19 y 20 Septiembre 2005, Compensar

9. Morales, M. Metodologia para la construccién del mapa de ecosistemas. Curso
— Taller Manejo de INFORMAR Andes y su aplicacién en los procesos de
estimacién de indicadores relacionados con biodiversidad. 19 y 20
Septiembre 2005, Compensar

10. Morales, M. Avances en la estimacién del indicador de fragmentacion de
ecosistemas en areas de interés. Curso — Taller Manejo de INFORMAR
Andes y su aplicacién en los procesos de estimacion de indicadores
relacionados con biodiversidad. 19 y 20 Septiembre 2005, Compensar

11. Morales, M. Metodologia para la estimacién de los indicadores de superficie,
diversidad y representatividad de ecosistemas en areas de interés Curso —
Taller Manejo de INFORMAR Andes y su aplicacién en los procesos de
estimacién de indicadores relacionados con biodiversidad. 19 y 20
Septiembre 2005, Compensar

12.Rodriguez, N. Avances del Sistema de Indicadores para los Andes
Colombianos: estudio de caso para el corredor nororiental de robles. Curso —
Taller Manejo de INFORMAR Andes y su aplicacién en los procesos de
estimacién de indicadores relacionados con biodiversidad. 19 y 20
Septiembre 2005, Compensar

13.Galindo, G. Semana de Geomatica 2005, “La_ Geomatica como una
herramienta para_analisis _de biodiversidad en Colombia”. Agosto de 2005.
Bogota, Colombia. (http://webigacl.igac.gov.co/UnionEU/geoprogra.htm).

14.Sua, S. International Symposium on Management, Engineering and
Informatics (MEI 2005) included as a Focus Symposium in the 3rd
International Conference on Computing, communications and Control
Technologies (CCCT 2005). "Digital Localities Gazetteer for Colombian
Biological Records". Austin, Texas, USA entre el 24 y el 27 de julio de 2005.

15. Armenteras, D. Conferencia “Biodiversitat i desenvolupament en
ecorregions estratégiques de Colombia: Orinoquid’, 25 de mayo 2005. Aula
de Graus, Facultat de Biologia, Universitat de Barcelona, Espafia



16.Mateus, RD. 2005 8th International Conference on the Global Data
Infrastructure (GSDI-8) From Pharaohs to Geoinformatics, The Role of Spatial
Data and Spatial Data Infrastructures in an Information Society. "Biological
Records Georeferencing and Digital Localities Gazetteer". El Cairo, Egipto.
Abril 16-21 de 2005.

17.Galindo, G. XVI Global Warming Internacional Conference. “Vegetation fire
in the Savannas of the Llanos Orientales of Colombia”.19-21 de abril de 2005,
New Cork City, USA

3 .Sintesis de logros por proyectos

1. Caracterizacion  estructural 'y  funcional de los  ecosistemas
asociados al proyecto café de conservacion. Conservacion Internacional

Dentro de los proyectos que buscan establecer herramientas adecuadas de
manejo de ecosistemas altamente deteriorados y fraccionados como las laderas
andinas, Conservacion Internacional y el Instituto Humboldt suscribieron en agosto
de 2005 un convenio especifico de cooperacion técnica para el desarrollo del
proyecto “Caracterizacion estructural y funcional de los ecosistemas asociados al
proyecto Café de Conservacién enmarcada dentro de la Serrania de Los Paraguas
y el PNN Tatama (departamento del Valle del Cauca), cuya area de influencia

comprendié los municipios de El Cairo, El Aguila, Ansermanuevo y Argelia.

El trabajo se enfocd en proporcionar a través del mapeo de ecosistemas y
sistemas de produccién, el marco espacial de referencia de los ecosistemas
existentes en el area de influencia del proyecto y la caracterizacion de los
elementos basicos que ayuden a entender la estructura y funcionamiento de las
unidades identificadas, haciendo énfasis en el cambio de la cobertura y uso del

suelo y en el estudio de posibles asociaciones con factores relacionados con los



sistemas de producciéon y otras variables socio-econdmicas. Adicionalmente se
evaluo la presencia y uso de especies asociadas al sistema de café con sombrio y

las actividades relacionadas con el manejo del sistema en mencion.

Los resultados indican que los ecosistemas naturales en buen estado de
conservacion estan asociados a las areas boscosas aledafias a la Serrania de Los
Paraguas y el PNN Tatama, mientras que los pequefios remanentes de bosque se
encuentran inmersos en una matriz dominada por el agroecosistema cafetero y es
alli donde se debe fomentar la conectividad a partir de la incorporacion de
herramientas de manejo del paisaje (corredores biolégicos, cercas vivas,
diversidad de especies en sistemas agroforestales y participacion activa de la
comunidad).

2. Analisis de patrones espaciales de pérdida y fragmentacion de ecosistemas y
factores socioeconémicos y demograficos asociados en cinco areas protegidas del
escudo guyanés.

Como parte de la linea de investigacion que analiza las relaciones entre procesos
de deforestacién, fragmentacion de ecosistemas y modelos de uso del territorio a
través del desarrollo de modelos espaciales y dentro de la convocatoria que
anualmente efectia Conciencias en el actual programa nacional de Ciencias del
Medio Ambiente y Habitas, en el tema de areas Naturales Protegidas, la Unidad
de Sistemas de Informacion Geografica del IAvH recibi6é la aprobaciéon de este
proyecto en el escudo guyanés, cuyo objetivo es determinar los patrones y las
diferencias de pérdida y fragmentacion de cobertura a través de un sistema de

indicadores con un enfoque ecosistémico y su relacion con factores



socioecondmicos y culturales en cinco areas protegidas de la Amazonia y
Orinoquia colombiana pertenecientes al Escudo Guyanes (PNN Macarena, PNN

Chiribiquete, PNN El Tuparro, RNN Nukak y la RNN Puinawai).

El proyecto se plante6 como aporte al conocimiento sobre la regiéon a través de la
caracterizacion de la evolucion del estado de la biodiversidad y los ecosistemas
naturales en los ultimos afios; de los principales fendmenos demograficos y socio-
econémicos que han ejercido diversas alteraciones sobre los ecosistemas; y de
algunas de las acciones de politica de biodiversidad, con especial énfasis en una
de las estrategias orientadas a cumplir con los compromisos adquiridos por el pais
en el marco del Convenio de la diversidad BiolGgica: el establecimiento y la
administracion de areas protegidas en areas de especial interés para garantizar

las condiciones de diversidad bioldgica en el pais.

Los resultados preliminares de un analisis por cuencas muestran que el Parque
Nacional Natural (PNN) La Macarena y su zona de influencia tienen un patrén de
deforestacion tipo parche (patchy) y espina de pescado (fishbone) similares a
regiones altas de los piedemontes tropicales colombianos y relacionados con la
dindmica de los procesos de colonizacién y la presencia de cultivos ilicitos. Las
restantes areas protegidas, Puinawai, Nukak, Chiribiquete y Tuparro no exhiben
un cambio considerable en su configuracion espacial a lo largo del periodo
analizado. La relacion entre la deforestacion y fragmentacion de ecosistemas y
las variables explicativas varian dependiendo de la zona. Las actividades

economicas con mayor incidencia en la generacion de cambios son la ganaderia y



los cultivos ilicitos. Las areas protegidas asociadas a la falta de infraestructura vial
y presencia de resguardos indigenas son menos probables de ser deforestadas,

siendo estas variables las que han influido en la ocupacién del territorio.

Otros resultados obtenidos dentro de este estudio tenemos: taller de socializacion
y concertacion Inter.-institucional para determinar cuales son las variables que
podrian afectar los procesos de deforestacion (2 talleres). Verificacion en campo
de las unidades de cobertura resultantes en el area de la RNN Puinawai (1 salida
junto con los funcionarios de la Unidad de Parques); dos tesistas, uno a nivel de
pregrado y el otro de posgrado desarrollando sus respectivas investigaciones al
interior de los objetivos propuestos dentro del proyecto; trabajo entre el IAVH y la
unidad de parques en analizar las areas de trabajo y los avances del mismo (6

talleres).

3. Evolucion y configuracion del paisaje ganadero con el fin de formular
alternativas de uso sostenible asociadas a cercas vivas y remanentes de

vegetacion natural en cuatro zonas de los andes colombianos. Colciencias

En el marco de los estudios del grupo de investigacion en sistemas de informacion
geografica de analisis espaciales, de tendencias de cambio y desarrollo de
escenarios futuros locales, durante el afio 2005 también se ejecutd este convenio
con Colciencias con el objetivo general de generar, por medio de desarrollo de
modelos espaciales, escenarios tendenciales y alternativos para el manejo
sostenible de la biodiversidad en cercos vivos asociados a paisajes ganaderos en
la region andina; realizar un analisis espacial multitemporal en tres periodos

diferentes, caracterizar el origen, uso y manejo, asi como la composicion y



estructura floristica de las cercas vivas y realizar un analisis socio-cultural
participativo que contribuya a la formulacién, validacién y aceptacion de los

escenarios alternativos propuestos para el uso y manejo sostenible del territorio.

El area general de estudio comprende cuatro areas con paisajes ganaderos
asociados a la utilizacion tradicional de cercos vivos, que en adelante se
denominaran ventanas. Las ventanas de trabajo son: cuenca alta rio Pasto (Pasto,
Narifio), cuenca rio Cane-lguaque (Villa de Leyva, Boyaca), cuenca rio Chambery
(Aranzazu, Caldas) y cuenca rio Nima (Palmira, Valle). Estas cuatro ventanas se
ubican en dos ecosistemas similares que permiten la correlacion de variables y las

relaciones en uso y manejo, asi como el estado de conservacion.

Los resultados del proyecto han sido: la generacion de mapas tematicos en tres
periodos (décadas 60, 80 y 2000) de -cobertura vegetal, ecosistemas,
configuracion del paisaje y cercas vivas (36 mapas); caracterizacion de la
composicion y estructura floristica de las cercas vivas mediante levantamientos de
campo y andlisis taxondmico (72 levantamientos); elaboracion de un analisis
socio-cultural por medio de la realizacion de talleres de percepcién del territorio y
perspectivas de utilizacion y manejo de cercas vivas (12 talleres). También se ha
venido trabajando en varios analisis tendientes a la formulacion de escenarios
alternativos, los cuales se han socializado en talleres con las comunidades (4
talleres), y a la correlacién de variables alfanuméricas y espacio-temporales entre
pares de ventanas de estudio, segun el bioma correspondiente.

Asociado al proyecto se han adelantado varias tareas: produccion de folletos de
divulgacion, elaboracion e impresion de cartilla de cercas vivas, presentacion de
resultados en eventos nacionales e internacionales (Diversitas, Congreso de Loja-
Ecuador) y la elaboracion de dos articulos que han sido enviados a la revista
Funbotanica y a Lyonia online. Por otra parte, se ha promovido el fortalecimiento

de la capacidad regiona por medio de la financiacién de un proyecto de tesis en la



zona de la cuenca del rio Pasto, con un estudiante de Ingenieria Agroforestal de la

Universidad de Narifo.



b. Principales productos del afio
Cartografia
- Libros rojos de plantas vol 3 y 4 se elaboraron en total 398 mapas de
trabajo de distribucion historica de las siguientes familias:
o Orguideas: 202
0 Bromelias: 71
o Pasifloras: 45
0 Labiadas: 80
- Peces de los Andes de Colombia: 357 mapas de distribucion.
- Aves rapaces diurnas de Colombia: 76 mapas de distribucion.
- Paisajes Rurales: 170 mapas de distribucion potencial de hormigas.
- AICAS: 120 mapas de distribucion.
- Introduccién a los escarabajos (Carabidae) de Colombia: 1 mapa de
sitios de colecta y 1 mapa politico departamental y de areas protegidas.
Varios:
- Ubicacién de las 100 PYMES, MIPYMES y organizaciones de base
comunitaria.
- Distribucion de Pantera Onca en Colombia
- Distribucion de Jaguares en Colombia
- Distribucion de registros por deptos.
- Distribucién de registros ornitolégicos por biomas en la regién de los

llanos orientales de Colombia



- Distribucién de registros ornitoldgicos por cuenca en la region de los
llanos orientales de Colombia

- Distribucién de registros ornitoldgicos por departamento en la region de
los llanos orientales de Colombia

- Distribuciéon de registros ornitoldégicos por parque nacional natural en la
region de los llanos orientales de Colombia

- Distribucién de registros ornitoldgicos de algunas especies importantes
en la region de los llanos orientales de Colombia

- Distribucién de registros ornitolégicos y vias terrestres en la region de

los llanos orientales de Colombia

Publicaciones

Articulos cientificos

Armenteras, D., Romero, M, Galindo, G. (2005) Vegetation fire in the savannas
of the Llanos Orientales of Colombia.. World Resource Review Vol 17 (4): 531-
543

Armenteras, D., Rudas, G., Rodriguez, N., Sua, S. & Romero, M. (2005).
Patterns and causes of deforestation in the Colombian Amazon. Ecological
Indicators (In Press, Corrected Proof, Available online 29 June 2005)

Bernal, NR, Mendoza JE, Jiménez E, Caycedo P, Lozano FH, Morales M,
Armenteras D, Rodriguez N, Ortiz N (2005). Andlisis de asociacion entre
indicadores biolégicos teniendo en cuenta la estructura de correlacion espacial.
Modelamiento estadistico: memorias del Simposio de Estadistica de la
Universidad Nacional de Colombia

Libros o capitulos de libros

Armenteras, D., Rincén, A. & Ortiz, N. (2005): Ecological Function Assessment
in the Colombian Andean Coffee-growing Region. Sub-global Assessment



Report. Millennium Ecosystem Assessment. Available also online at
http://www.humboldt.org.co and at http://www.millenniumassessment.org

Otero, J., Quiceno, M.P., Vieira, M.l., Cardenas K., Cabrera, E. 2005. Las
cercas vivas. Oportunidades de uso y conservacion de biodiversidad. Insstituto
de investigacion de recursos bioldgicos Alexander von Humboldt". Bogota, D.C.
- Colombia. 30p.

Rodriguez, N., Armenteras, D., 2005. Ecosistemas naturales de la cuenca del
rio Magdalena (Capitulo 3). En: Restrepo, J.D (Ed.), Los sedimentos del rio
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