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Los dolores que provocan las necesidades de la naturaleza, nos son monitores que
nos advierten de males mayores, de los cuales son los presagios

John Locke, fildsofo inglés (1632-1704)
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1. Introduccion

La conservacion de la biodiversidad resulta ser mucho mas complicado que lo que se creia
(Redford et al. 2003). La sociedad ha mostrado gran creatividad en su respuesta a este
desafio y numerosas estrategias y enfoques de conservacion han evolucionado en los
ultimos anos. Dentro de este proceso son reconocibles al menos cuatro tendencias
transversales interrelacionadas:

* la evolucion de los conceptos y estandares de sostenibilidad o buen manejo con su
reconocimiento de las dimensiones ecoldgica-, social, politica y econdmica

* dentro de los conceptos y estandares de sostenibilidad, el establecimiento del manejo
adaptativo como respuesta a la complejidad e incertidumbre inherentes en el manejo de
recursos naturales dentro del contexto de los sistemas sociales, econdmicos y politicos
que impactan en ellos

* La amplia aceptacion y participacion politica que han tenido los procesos internacionales
tales como la Convencion de Diversidad Biologica (CDB) con sus respetivas obligaciones
para los paises firmantes en cuanto a la demostracion del grado de cumplimiento con los
compromisos que establecen (Recuadro 1)

Recuadro 1 Un objetivo global para la conservacion: la meta 2010 de la Convencion de
Diversidad Biolégica (CDB)

Durante la Cumbre sobre Desarrollo Sostenible, celebrada en Johannesburgo en el afo 2002, 190
paises firmantes de la Convencion de Diversidad Biologica (CBD) aprobaron el plan estratégico de
esa convencion, que establece como mision el lograr para el afio 2010 una reduccion significativa
de la tasa actual de pérdida de biodiversidad a los niveles global, regional y nacional, para
contribuir al alivio de la pobreza y en beneficio de toda la vida en la tierra (ver Balmford et al.
(2005), y http://www.biodiv.org/doc/meetings/cop/cop-06/official/cop-06-20-part2-en.pdf).

La meta 2010 como fue formulada por la CDB es en si, sumamente ambiciosa, pero hay al menos
un caso de un grado aun mayor de ambicion, que es la meta de la Union Europea de detener
totalmente la pérdida de biodiversidad en sus paises miembros, para ese mismo afo (Mace et al.
2005).

La necesidad de evaluar los avances respecto a esta meta ha catalizado mucha actividad en torno
al monitoreo ecologico.
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* la creciente conciencia de las amenazas sobre la integridad de los territorios mas
importantes para la conservacion de la biodiversidad, las Areas Protegidas, y de la
necesidad de una generacion y uso sistematicos de informacion sobre las mismas como
base para la mitigacion de amenazas

Entre la diversidad de implicaciones que tienen estas tendencias figura una clara: de que el
manejo de los recursos naturales en general, y el manejo para la conservacion en
particular, requieren de un flujo continuo de informacion sobre aspectos prioritarios del
sistema que se pretende manejar. La informacion se requiere para el aprendizaje y el
mejoramiento continuo que requiere el buen manejo y que son la columna vertebral del
manejo adaptativo. Se requiere para que los paises firmantes de la CBD demuestren su
grado de cumplimiento con sus obligaciones y sepan que deben hacer para mejorarlo. Esta
informacion es generada a través de programas de monitoreo, y es la meta del presente
documento, hacer una sintesis sobre los conceptos y la practica del monitoreo ecolégico y
su aplicacion al manejo para la conservacion en areas protegidas y corredores bioldgicos.

2. Marco conceptual: hacia el Manejo Adaptativo de Areas
Funcionales para la Conservacion

2.1 Desde Areas Protegidas hacia Areas Funcionales para la Conservacion en
Mesoamérica

2.1.1 La evolucion de los enfoques de conservacion

En la actualidad hay mas de 100 000 areas protegidas (AP) alrededor del mundo, que segln
algunas estimaciones cubren mas del 12 % de la superficie de la tierra (p.e. Chape et al.
2005). El papel central de las areas protegidas en la conservacion y utilizacion sostenible
de la diversidad biologica, cumpliendo los objetivos sefialados en el Cuadro 1, es
reconocido ampliamente (Hockings et al. 2000, WWF 2004). Estudios recientes de la
efectividad de las AP tropicales han generado conclusiones muy positivas, especialmente
con relacion al combate de la deforestacion, la mas severa amenaza a la biodiversidad
(Bruner et al. 2001, WWF 2004) después del cambio climatico (cuya mitigacion
desafortunadamente no esta dentro de la influencia directa de los administradores de las
AP). La importancia de las AP ha sido enfatizada en las decisiones de la Conferencia de las
Partes de la Convencion sobre Diversidad Bioldgica, especificamente en el Articulo 8 de la
Convencion sobre la conservacion in situ donde se sefala entre otros el compromiso de las
partes de establecer un sistema de areas protegidas (Secetariat of the Convention on
Biological Diversity 1992). Este mismo compromiso es reiterado en el Plan de accion de
Durban donde una de las metas
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Cuadro 1. Objetivos de las areas protegidas definidas por ONG internacionales.

Objetivos de conservacion de las redes de Objetivos especificos de manejo
areas protegidas (WWF 2004) de las areas protegidas (IUCN
1994)
% Mantenimiento de especies y ecosistemas que % Proteccion de zonas silvestres
no pueden sobrevivir afuera % Preservacion de las especies y la
% Proveer un sitio seguro para las especies diversidad genética
amenazadas en aquellos lugares donde los <  Mantenimiento de los servicios

cambios en el uso del mar y la tierra han sido
amplios para permitir a las especies silvestres
un lugar para respirar hasta que una
combinacion de restauracion y manejo
sostenible cree un mas conveniente habitat % Turismo y recreacion

ambientales

% Proteccion de caracteristicas
naturales y culturales especificas

% Mantener poblaciones saludables de especies % Educacion
para renovar y ayudar a mantener poblaciones o

A ; 3 % Utilizacion sostenible de los
en paisajes manejados terrestres y marinos recursos derivados de ecosistemas

% Crear laboratorios vivientes donde los cientificos naturales
y conservacionistas puedan aprender mas acerca | .,
de como trabajan los ecosistemas y ademas
como se acomoda la biodiversidad en otras
areas.

Mantenimiento de los atributos
culturales y tradicionales

% Investigacion cientifica

claves es mejorar la contribucion de las AP a la conservacion de la biodiversidad,
recomendandose el establecimiento de medios eficaces de monitoreo y de evaluacion para
lograr esta meta (IUCN 2003).

;Qué cosas, exactamente, pretende la sociedad conservar en tierras priorizadas para esta
funcion? La respuesta general esta en el Cuadro 1, pero algunas diferencias entre los dos
juegos de objetivos de conservacion planteados alli pueden interpretarse en términos del
lapso de diez anos entre la publicacidn de la primera y la publicacion de la segunda.

Por supuesto, las especies siguen siendo una de las categorias principales de objetos de
conservacion'. Sin embargo, una mayoria de los individuos y organizaciones involucrados
en la conservacion reconocen que las dificultades y las ineficiencias de los enfoques de
conservacion fundamentados en las especies hacen necesario que los habitat o
comunidades naturales como tales sean también objetos principales (Scott et al. 1991,
Meffe y Carroll 1994, Maybury 1999, ver el Cuadro 2). Este reconocimiento esta
acompanado por el supuesto clave de que la conservacion de una comunidad implica la
conservacion de la mayoria de las especies que ella contiene (cabe sefalar que el hecho de
que las comunidades naturales sean objetos de conservacion conlleva, por supuesto, la
necesidad de identificar y mapearlas como base imprescindible de informacion para el
manejo).

Lelos objetos de conservacién son un nimero limitado de especies, comunidades naturales o sistemas
ecolodgicos que representan la biodiversidad de un paisaje a ser conservado o de una area protegida”; Parrish et
al. (2003).
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Cuadro 2. La importancia de la escala de comunidad en la conservacion y el monitoreo.

% Las comunidades tienen valor inherente que se debe conservar. Ellas envuelven
una Unica combinacion de interacciones entre especies y contribuyen a
importantes funciones de los ecosistemas.

+ Las comunidades pueden ser usadas como indicadores (sustitutos o surrogates en
inglés) de especies y procesos ecologicos, particularmente en areas de alta
riqueza de especies y escasa informacion como los tropicos.

% Protegiendo comunidades, nosotros protegemos muchas especies, no solo la
definidas como objetos de conservacion. Esto es especialmente importante por
el pobre conocimiento de los grupos tales como hongos e invertebrados.

% El monitoreo del cambio en el tiempo es a veces mas significativo cuando se
hace a nivel de comunidades. Los cambios pueden ser detectados en la
abundancia de todas la especies, incluyendo la proporcion de especies no
nativas, en la estructura, tal como el desarrollo de las caracteristicas de
crecimiento, y en las funciones, tales como las alteraciones en el ciclo de
nutrientes.

% Las comunidades son importantes herramientas para caracterizar
sistematicamente los los patrones y condiciones de los ecosistemas y paisajes.

Fuente: Maybury (1999)

Finalmente, la conservacion requiere atencion explicita a los procesos ecologicos y
evolutivos que generan y mantienen la biodiversidad (Noss 1990). Este requerimiento se ve
plasmado a varios niveles. Sustenta las acciones de conservacion de especies individuales,
por las funciones claves que desempenan en las comunidades - por ejemplo, el jaguar como
depredador. Pero su consecuencia mas importante para el manejo para la conservacion se
encuentra, tal vez, en el reconocimiento de que la mayoria de las areas protegidas no
pueden cumplir sus objetivos de conservacion si se conciben y se manejan como areas
aisladas. Es ampliamente aceptado que el grado de deficiencia que presenta una area
protegida con respecto al cumplimiento de sus objetivos es inversamente proporcional
(entre otras cosas) a su tamano (Meffe y Carroll 1994 capitulo 10). En este sentido es un
elemento imprescindible de la educacion de todos los interesados en la conservacion en
Mesoamérica el analisis que presentan Miller et al. (2001, pp. 8-11) de las areas protegidas
de la region: aunque éstas cubren el 11% de la superficie terrestre, de un total de 368 AP,
207 (el 56%) fueron caracterizadas como pequeias (<10,000 ha) y solo 18 (el 4.9%) como
grandes (>100,000 ha). La superficie promedio de las AP terrestres fue apenas 18,400 ha
(Miler et al. 2001). Estas cifras sefalan claramente que sélo por razones de tamano, una
mayoria de las Ap de la region estan probablemente en este momento perdiendo sus
especies mas vulnerables a la reduccion del area de su habitat, y que probablemente
ninguna AP de Mesoamérica tiene suficiente tamafo como para ser considerada libre del
peligro de que se extingan en él especies o se impidan o se desvanezcan procesos
ecologicos y evolutivos. Resulta por lo tanto prioritario el desarrollo y la implementacion
de redes interconectadas de territorios desempefiando diferentes funciones orientadas
hacia los objetivos superiores de conservacion - areas funcionales para la conservacion
(AFC; Poiani et al. 2000; para Costa Rica, ver por ejemplo Powell et al. 2000).

Con relacion a las ideas anteriores, la concepcion de las areas protegidas (AP) en América
Latina ha evolucionado de una serie de areas escogidas individualmente por su caracter
Unico, hacia un concepto de sistemas de AP interconectados (Primack et al. 1998, Meffe y
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Carrol 1997, Secretaria Técnica ... 2004). El ejemplo mas evidente de esta tendencia en
Mesoamérica es, por supuesto, el Corredor Bioldgico Mesoamericano que propone unir las
areas protegidas de la region en una sola AFC a gran escala (Miller et al. 2001). Esta
unificacion se lograria a través de los corredores individuales nacionales y binacionales.

Ademas de definir qué conservar, las ciencias de la conservacion han logrado avances
notorios en la definicion de lugares en donde sera conservado, en relacion tanto a su
ubicacion geografica como a los atributos (de tamaio, por ejemplo) que deben poseer. En
relacion a este tema algunos autores definen tres “caminos primarios” generales
complementarias hacia una planificacion espacial adecuada para la conservacion (Noss
1996) - a través de un criterio de representacion de tipos de comunidad natural centro de
las areas de conservacion, a través de un criterio de elementos especiales (areas, a menudo
pequenas, que poseen caracteristicas biologicas especiales o Unicas que requieren de
atencion especial para su conservacion), o a través de un criterio de especies de areas
grandes, especies que requieren de grandes extensiones de territorio para la satisfaccion
de sus necesidades, y cuya conservacion aporta a la conservacion de las comunidades que
se encuentran dentro de esos territorios. Cada uno de estos caminos primarios de
planificacion espacial tiene implicaciones para el monitoreo, que se retomaran mas
adelante.

2.1.2 Los Corredores Biolégicos, un nuevo desafio

Los corredores bioldgicos (CB) se han convertido en un elemento estratégico de la
conservacion en Mesoamérica pero aun al cabo de ocho afos de desarrollo conceptual y
gestion dentro del marco del CBM (CCAD-PNUD/GEF 2005), siguen representando un gran
desafio para el manejo para la conservacion en general y para el monitoreo en particular
(véase también Garcia 2002).

El desafio se compone de varios elementos:

e El debate cientifico. La eficacia de los CB ha sido tema de debate entre
investigadores durante mucho tiempo (los interesados pueden consultar literatura
que incluye Simberloff et al. (1992), a través de las revisiones por Rosenberg et al.
(1997) Beier y Noss (2000) y Debinski y Holt (2000) hasta Levey et al. 2005 y Proches
et al. 2005). Al respecto, los autores del presente comparten lo expresado por
Bennett (2004, p.8) entre muchos otros: es mas probable que las poblaciones,
comunidades y procesos ecologicos naturales se mantengan en paisajes que incluyen
un sistema interconectado de habitats (o sea, un corredor bioldgico) que en paisajes
donde los habitats naturales son fragmentos dispersos y ecolégicamente aislados.
Que los escépticos demuestren que no es asi si desean (Beier y Noss 2000).

10
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Conservacion y conectividad en territorios dominados por la actividad humana. Los
CB de la region son en gran medida paisajes fragmentados con las correspondientes
implicaciones para su funcionalidad ecoldgica y donde mas que nunca, la
participacion local es una condicion imprescindible para el éxito de cualquier
propuesta de conservacion. Este hecho inclusive puede agudizar el debate
cientifico sobre la eficacia de los CB y llevarlo mas alla de sus dimensiones
actuales. Esto se debe a que ese debate en gran medida enfoca el concepto
original ecoldgico del CB como “franja de habitat relativamente intacto disenada
para conectar fragmentos de habitat” (p.e. Hilty y Merenlender 2004), y no el
escenario interdisciplinario, heterogéneo y de mayor escala de los CB
mesoamericanos. Pero aun si los corredores mesoamericanos no llegaran nunca a
figurar en debates cientificos internacionales, es vital ampliar y profundizar el
conocimiento de la funcionalidad de los CB y éste parece que debera ser un papel
clave del monitoreo.

Falta de propuestas para el monitoreo de los CB. La revision de literatura que
formé la base del presente trabajo no encontrd propuestas explicitas para el
monitoreo ecoldgico en los corredores bioldgicos. Lo propuesto para el PROMEC-
CR, entonces, representara un esfuerzo pionero.

La necesidad de uniformizar enfoques para el planteamiento de objetivos de los
CB. Las diferentes categorias de areas protegidas tienen objetivos diferentes de
acuerdo con sus caracteristicas, un ordenamiento conceptual y practico que aun
falta en el caso de los corredores. Para el caso de Costa Rica, la informacion
recopilada por Rojas y Chavarria (2005) muestra una diversidad de objetivos para
34 propuestas de CB. Esto por un lado es deseable - aunque el objetivo principal
sea la provision de conectividad entre las AP y asi, funcionalidad para las AFC, los
diferentes CB pueden en realidad cumplir varios objetivos de conservacion en
diferentes grados, de acuerdo con las caracteristicas de cada uno (Proyecto para la
Consolidacion del Corredor Biolégico Mesoamericano 2002; véase también el
Recuadro 2). Por otro lado, algunos de los objetivos establecidos en las propuestas
pueden no ser apropiados para los corredores bioldgicos en general, o algunos
pueden ser no apropiados para un CB particular debido a sus caracteristicas. Cabe
reiterar que la definicidn clara de objetivos para el CB es una precondicion para la
definicion clara de objetivos para su monitoreo (ver el Recuadro 2 y la Seccion 4).

11
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Recuadro 2. Un ensayo sobre las funciones de conservacion y los objetivos de manejo de los
corredores biologicos.

En su tamaio, grado de influencia humana vy otros factores, los corredores bioldgicos de Mesoamérica van
mucho mas alla del concepto ecologico original de corredor como franja de habitat que une dos parches de
habitat. Aunque su funcion principal sea la provision de conectividad entre las areas protegidas, otras
funciones de interés para la conservacion pueden ser cumplidas por un CB dependiendo de caracteristicas
Ccomo su area y su cobertura de habitat natural y otros usos de la tierra con diferentes impactos respecto a
los objetivos de conservacion. Este hecho es reconocido en los documentos técnicos del CBM (por ejemplo,
Miller et al. 2001 y Proyecto para la Consolidacion del Corredor Bioldgico Mesoamericano 2002, p. 36). El
presente recuadro presenta un ensayo sobre las funciones de conservacion que pueden ser cumplidas por
cuatro corredores bioldgicos de Costa Rica. Las funciones son las establecidas con relacion a la
conservacion en paisajes dominados por la actividad humana por Finegan y Bouroncle (en prensa).

Comparacioén de cuatro corredores biologicos de Costa Rica con base en sus funciones de conservacion.
Los asteriscos indican el potencial del CB respecto a cada funcion, *** es el maximo

Corredor Area (000 % Conecti- Conservar especies Represen- Amortigua-

ha) bosque vidad prioritarias tatividad miento,
habitat

San Juan- 250 60 *kk o) *x% o

La Selva'

Turrialba- 74 46 *kk * e -

Jiménez?

Hojancha- 22 75 i * - *%

Nandayure?

Alexander 6 47 *wk - . *

Skutch*

Chassot et al. 2005; “Canet 2003, Murrieta en preparacion; *Marin et al. s.f. ; *Canet 2005

Todos los CB tienen alto potencial para un manejo que cumpla con la funcion de conectividad entre areas
protegidas. El area de los corredores, su cobertura boscosa y la proporcion de esa cobertura representada
por bosque primario o bosque secundario influyen en las demas funciones.

La gestion ambiental en el CB Alexander Skutch contribuira a la provision de la conectividad critica para el
rescate del Unico relicto del bosque tropical siempreverde estacional del pais. La conectividad es la Unica
justificacion que es imprescindible para una propuesta de CB. Por ser un area pequefia, las otras funciones
de conservacion se sugiere que no son tan importantes para este corredor, aunque puede contribuir con
amortiguamiento de las AP que conecta en uno de sus sectores.

Turrialba-Jiménez es un corredor grande pero una proporcion importante de su cobertura boscosa es de
bosque secundario, mientras que el bosque primario se concentra en su sector sur. Estas caracteristicas se
considera que limitan su potencial para funciones adicionales a la de la provision de conectividad. La
misma consideracion se aplica en el caso del CB Hojancha-Nandayure, cuya cobertura boscosa es en gran
medida bosque secundario restaurado a través de la regeneracion natural en pastizales abandonados.

San Juan-La Selva es un corredor muy grande que aun posee extensos bosques primarios, aunque estos estén
modificados por la actividad maderera y la fragmentacion. Su tamaio y ubicacion lo hacen una area
imprescindible para la funcion de conservacion de especies consideradas prioritarias a nivel regional, siendo
sobresaliente el caso de la lapa verde (Ara ambigua). Los tipos floristicos de bosque del corredor no estan
bien representados en las AP nacionales o regionales y uno de ellos es Unico (N. Zamora comunicacion
personal, INBio; Sesnie et al. en preparacion). El manejo del CB entonces puede cumplir también con la
funcion de asegurar la representatividad de las comunidades naturales del pais dentro de las areas
manejadas para conservacion. Las grandes extensiones de bosque en este corredor lo hacen importante
para la funcion de amortiguamiento de las AP que conecta, tanto como la de provision de habitat para
organismos silvestres que complementa el de las AP.
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2.2 Manejo adaptativo y monitoreo para la conservacion

2.2.1 Marco general

¢Qué es monitoreo? Empecemos con lo que nos cuentan diccionarios, porque en cuanto a
conceptos, a veces son informativos de una manera que no alcanza la literatura cientifica
y técnica. Una comparacion del Oxford English Dictionary (OED) con el de la Real
Academia Espanola (RAE; vigésima edicion, 1984) nos muestra que el verbo monitorear
aparece en el primero pero no en el segundo, y que tiene el sentido de aconsejar,
advertir o amonestar; no obstante, el sustantivo monitoria es reconocido por la RAE con
los mismos sentidos - un consejo, una monicion, una advertencia - y es ligado a la Iglesia
Catdlica. El nombre en inglés de las lagartijas del género Varanus - monitor lizards -
refleja la creencia de que algunas de las especies dan advertencias de la presencia de
cocodrilos.

Estamos entonces ante una actividad cuyo nombre refleja la necesidad de estar abiertos
para recibir consejos o advertencias, o bien, de tomar iniciativas para buscar los consejos
y advertencias. Dentro de este marco general, la razon de ser del monitoreo dentro de un
contexto técnico/cientifico tiene dos facetas principales: primero, su ampliamente
reconocido papel clave como componente del manejo adaptativo, y segundo, su papel
muy probable como una de las fuentes primarias de informacion sobre los sistemas que se
estan manejando. Estas dos facetas se discuten a continuacion.

El monitoreo como herramienta de manejo adaptativo Los enfoques modernos de manejo
de los recursos naturales reconocen y procuran institucionalizar el hecho de que lo Unico
constante en los sistemas bajo manejo es el cambio, y que la ocurrencia de los cambios es
a veces muy poco predecible. Existe un consenso de que dentro del contexto del cambio
constante, para tener posibilidades de éxito el manejo de los recursos naturales deba ser
adaptativo. Una definicion apropiada del término manejo adaptativo, adaptada de
Prabhu et al. (1999) es la siguiente:

e El manejo que provee los medios necesarios para manejar sistemas
ecologicos/sociales dinamicos y complejos, reconociendo la incertidumbre inherente
en el proceso, identificando tendencias inesperadas e identificando y corrigiendo
los errores e impactos negativos de las medidas de manejo a través del aprendizaje
continuo

El manejo adaptativo es parte integral de todos los enfoques de desarrollo sostenible
basado en uso y conservacion de los recursos naturales que han nacido en los afios después
de la cumbre de Rio de 1992. En cuanto al marco conceptual del manejo adaptativo, entre
ejemplos importantes y muy relevantes al presente trabajo figuran el enfoque promovido
por la Alianza para la Resiliencia (http://www.resalliance.org/) y los principios del
enfoque ecosistémico definidos como marco para la implementacion de la Convencién de
Diversidad Biologica (Garcia-Azuero et al. 2005). En Mesoamérica el enfoque ha sido
promovido implicitamente como un manejo fundamentado en planificacion estratégica que
entre otras cosas, reconoce las incertidumbres inherentes en el manejo de sistemas
complejos (Proyecto para la Consolidacion del Corredor Bioldgico Mesoamericano 2002). Si
la lectora /el lector requiere ejemplos de implementacion del manejo adaptativo,
sobresale el de la primera década de ejecucion del Plan Forestal del Noroeste (PFN) en
Estados Unidos, analizado en la Seccion 3.2.3 del presente. Cabe sefalar que, ademas, que
si los ejemplos de implementacion no fueran suficientes para demostrar que ésta no es una
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mera moda del sector de recursos naturales, el enfoque adaptativo es considerado
imprescindible para cualquier proceso de manejo que procure asegurar la calidad de su
producto, minimizar los impactos ambientales de sus actividades y mejorar continuamente
el manejo (ir a la pagina web de la Organizacion Internacional para la Estandarizacion, 1SO:
http://www.iso.org/ ). Es dentro de este contexto que queda establecido el monitoreo
como el componente del manejo que provee la informacion necesaria sobre el sistema bajo
manejo para que ese manejo sea adaptativo, y tenga por ende posibilidades de ser
sustentable (Fig. 1).

El monitoreo como fuente primaria de informacion sobre las tierras de conservacion
Constantemente en la comunicacion sobre la conservacion de la biodiversidad tropical se
hace referencia a la falta de informacion sobre esa biodiversidad, en todos sus aspectos.

La documentacion sobre las areas protegidas y los corredores bioldgicos tipicamente incluye
su ubicacion geografica y extension junto con informacion biofisica general. Es también
tipico que la informacion existe en forma dispersa, aunque crecen los esfuerzos de corregir
esta situacion, como la Base de Datos Mundial sobre Areas Protegidas (http://sea.unep-
wcmc.org/wdbpa/) y, a nivel nacional, compilaciones recientes sobre corredores bioldgicos
como la de Rojas y Chavarria (2005). Es evidente, entonces, que la implementacion de un
programa de monitoreo representa la implementacion de un proceso de generacion de
informacion primaria sobre las areas que estan siendo monitoreadas. Los encargados del
monitoreo deben institucionalizar la comunicacion con proyectos de investigacion que
también estan generando informacion primaria, la cual a veces puede ser necesaria para la
interpretacion correcta de una tendencia revelada por un programa de monitoreo (Noss
1990, Elzinga et al. 2001 y para un ejemplo concreto, Noon y Blakesley 2006). De esta
manera, el manejo de sistemas complejos avanza desde una dependencia inicial de
conceptos y principios generales y opiniones de expertos hacia un fundamento solido en
conocimientos especificos sobre el caso particular (Bormann et al. 2006, Fig. 1).

Figura 1. El aprendizaje continuo en ciclos sucesivos de manejo adaptativo. El monitoreo
se aprecia como componente integral del manejo, suministrando la informacién que es
imprescindible para el éxito. Figura por Silvia Francis, adaptada de Bormann et al. (2006).

Incrementa la dependencia sobre el conocimiento del sitio y los datos ~ —»

reporte a los 10 anos reporte a los 20 afos reporte a los 30 anos

--
_!

Disminuye la dependencia sobre los datos generales y las opiniones de expertos —»

¢Qué es, entonces, monitoreo entro del contexto del manejo sostenible de los recursos
naturales? Para el presente trabajo se plantea la siguiente definicion, que ha sido
adaptada de varias fuentes:

e un proceso continuo en el tiempo de recoleccion, analisis y difusion apropiada de

informacion sobre un conjunto especifico de variables o indicadores, usado para
posibilitar el mejoramiento continuo del manejo del sistema bajo consideracion
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Como componente integral del manejo adaptativo para la conservacion (Hockings et al.
2000) el monitoreo proveera informacion sobre tendencias y cambios en los ndicadores
seleccionados, permitira revisar y redireccionar los objetivos y acciones del plan de manejo
para reducir las amenazas, maximizando al mismo tiempo el uso de recursos ((Tucker et al.
2005; Terborgh y Davenport 2002; APECO et al. 2003; WWF 2004), y generara informacion
primaria sobre biodiversidad.

A quince afios de la Cumbre de Rio, ¢ por qué nos encontramos todavia recomendando el

uso del monitoreo?

Los argumentos a favor del manejo adaptativo son para muchos persuasivos en ambientes
de discusion conceptual pero no asi en ambientes de asignacion de presupuesto. Un
sinnumero de factores socioeconomicos, institucionales y financieros dificultan el uso
apropiado del monitoreo ecoldgico en la practica, especialmente pero no Unicamente en los
paises en desarrollo (Terborgh y Davenport 2002; ver el Cuadro 3). Tal vez el mayor
problema sea que la institucionalizacion del monitoreo requiere de la institucionalizacion

Cuadro 3. Problemas comunes en el uso del monitoreo como componente del manejo

para la conservacion

Antes de empezar
el programa

Del disefio

Problemas Técnicos

De la ejecucion

e Ambigiiedades en el
status legal de las
tierras de conser-
vacion y en los
objetivos de manejo.
La necesidad de hacer
monitoreo no siempre
es reconocida.

Los métodos para el

monitoreos

sistematico de las
areas protegidas aln
no han sido
perfeccionados.

e No es claro como

asignar prioridades en

un programa de

monitoreo y

determinar que datos

necesitan ser
colectados.

La falta de

comprension de la

institucionalidad del
sistema de areas
protegidas.

e Muchos piensan que el
monitoreo soélo puede
ser realizado por
cientificos.

Se necesita un esfuerzo
interdisciplinario para el
disefio que muchas veces no se
consigue.

Coleccion de datos que no son
usados y preguntas que no se
responden, porque los datos no
son Utiles o verdaderos o
porque no tienen conexion con
las actividades desarrolladas.
Pobre disefio no permite
concluir resultados, por la baja
precision estadistica o poder
para detectar cambios.

Uso de métodos inconsistentes
o inapropiados.

Resultados pobres obtenidos
por comparar datos de usar los
mismos métodos en diferentes
habitats por asumir que son
directamente comparables.
Programas de monitoreo no
sostenible en el tiempo
(financieramente).

No es facil predecir el
resultado de acciones humanas
sobre el ecosistema.

e Falta de personal
calificado

e La pequeiia proporcion
de taxa descritos y
suficientemente
conocidos para hacerlos
Gtiles en programas
aplicados y la falta de
manuales de
identificacion para la
mayoria de grupos de
especies tropicales.

e Asumir como exactos los
resultados y se ignoran
los sesgos.

e Falta de capacidad de
analisis.

o Dificultades para
identificar indicadores
para el status y cambios
en los sistemas
bioldgicos, como
identificar el monitoreo
de especies o grupos de
las mismas como
indicador de la salud del
ecosistema en conjunto.

e La naturaleza dinamica
de los sistemas
bioldgicos, sociales,
economicos y politicos
dificulta su
entendimiento.

e Falta de compromiso
para implementar los
planes de monitoreo.

e Fallas para comunicar los
resultados del monitoreo.

e Cambios no programados
o previstos (técnicas de
medicion, personal,
atributo que se esta
midiendo, localidad
donde se esta midiendo y
frecuencia y tiempo de
medicion).

e  Multiples observadores
difieren en sus
habilidades

e No marcar
adecuadamente las
parcelas permanentes no
permite volver a
visitarlas.

e  Resultados ambiguos por
tomar parcelas tomadas
a proposito a favor de
ciertas especies.

e Perdida de datos para
analisis estadisticos
fisicamente o dentro de
la organizacion.

Fuente: Terborgh y Davenport (2002) y Salafsky y Margoluis (2000) Tucker et al. (2005), Elzinga et al. (2001), Danielsen et
al. (2000) Oakley et al. (2001).

del manejo adaptativo y que siempre sera dificil justificar el monitoreo dentro de una
estructura tradicional de gestion. Otra faceta de la problematica es, indudablemente, que
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el monitoreo no es visto como actividad de alta prioridad dentro del contexto de todo lo
que involucra el manejo para la conservacion (Sheil 2001). No obstante los argumentos de
Sheil, para el éxito del manejo para la conservacion a mediano y largo plazo es
imprescindible que los paises en desarrollo también institucionalicen el aprendizaje.

2.2.2 Tipos de monitoreo usados en conservacion

La revision del estado del arte del monitoreo para la conservacion revela el uso de una
diversidad de etiquetas para caracterizar la actividad (Cuadro 4). La presente seccion es
un intento de encontrar orden entre esta diversidad. Los criterios mas frecuentes para la
clasificacion del monitoreo, encontrados en la literatura, son los objetivos que persigue el
monitoreo y los objetos a evaluar (Kremen et al. 1994; APECO et al. 2003; Bawa et al.
1999 y Tucker et al. 2005). Otros enfoques involucran un modelo sencillo de los factores
que generan cambios en la biodiversidad, donde se cabe mencionar dos ejemplos.

El modelo de presidn-estado-respuesta puede ser la base de un programa integral
involucrando diferentes tipos de monitoreo, articulados en forma comprensible (Recuadro
4). Tucker et al. (2005) proponen la aplicacion de este modelo, enfatizando que el
monitoreo de presiones no debe sustituir el de respuestas, que representan el factor clave.
El monitoreo de la presion quizas pueda ser hecho mas frecuentemente que el monitoreo
del estado de la biodiversidad y usado como indice del estado de la biodiversidad, pero no
debe reemplazar el monitoreo del estado de la biodiversidad.
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Recuadro 3. El modelo presion - estado - respuesta (Moiseev et al. 2002)

Moiseev et al.(2002) presenta un marco metodolégico para evaluar el bienestar del medioambiente en el
contexto de la sostenibilidad, para lo cual hace uso del modelo de Presion-Estado-Respuesta. Este modelo
indica como las interacciones del hombre con los recursos naturales cambian el medio ambiente. En el
modelo se simplifican las relaciones de modo que se pueda lograr la comprension de una forma simple. Los
componentes del modelo son: la presion, que fluye de la actividad humana y cambia algunos aspectos del
medio ambiente; el estado, se refiere a alguna caracteristica actual medible del medio ambiente; la
respuesta, son las acciones que la gente toma para proteger el medioambiente; los impactos que pueden
ser positivos 0 negativos, intencionados o no intencionados. En este modelo las respuestas enfrentan a los
impactos, ya sea cambiando los lugares de las presiones sobre el medioambiente o el estado de los recursos
en cuestion. El disefio de la red de interacciones correspondiente a este modelo marco “Presion-Estado-
Respuesta” se basa en la revision de la informacion con la que se cuenta sobre la estructura y las relaciones
de cada elemento del modelo. Este modelo tiene dos dificultades principalmente: la realidad no estan
simple y el modelo podria terminar siendo una compleja red de relaciones y las escalas de tiempo, puesto
que muchas veces los impactos del pasado podrian afectar respuestas en el presente y viceversa, puesto
que no todas las acciones podrian tener respuestas inmediatas. Finalmente, a este modelo se le incluyo los
beneficios (a la gente) para involucrarse en el concepto de desarrollo sostenible como el bienestar de la
gente y el medioambiente, como se muestra en la Figura.

Otro modelo caracteriza el manejo en términos de insumos, procesos y resultados
(Lammerts van Bueren y Blom 1997, Prabhu et al. 1999) y clasifica los indicadores en
relacion a cada uno de estos elementos, como indicadores de:

% Insumo (input en el inglés original), por ejemplo, indicadores que evallan aspectos
claves de las bases conceptuales y contenido técnico, gerencial y administrativo de
los planes de manejo

% Proceso indicadores que evallan la forma en que el manejo es ejecutado

% Resultado (outcome en el inglés original), indicadores que, valga la redundancia,
evallan los resultados obtenidos por el manejo

Esta clasificacion resulta ser de sumo valor, ya que aunque el manejo por definicion es un
proceso orientado en relacion a resultados y productos, es mas facil en la practica, por la
naturaleza de las cosas, evaluar indicadores de insumo o proceso que indicadores de
resultado, y muchos estandares para el manejo sostenible de los recursos naturales tienden
a ser dominados por indicadores de las primeras dos categorias (McGinley y Finegan 2002).
Por supuesto, los indicadores de insumo y proceso son imprescindibles, y pueden haber
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casos donde es inutil o irrelevante evaluar resultados cuando existan deficiencias evidentes
en insumos y procesos. Por otra parte, que insumos y procesos adecuados generen los
resultados deseados nunca sera mas que una hipotesis dentro de la complejidad del manejo
de la biodiversidad tropical, y como el presente documento insiste, es imprescindible
retroalimentar el manejo con indicadores de resultados dentro de un contexto adaptativo.

La conciencia de que la participacién social es un requisito para la conservacion exitosa ha
llevado en anos recientes a la definicion de tipos de monitoreo con relacion a los actores
involucrados. La inclusion de los grupos de interesados, actores sociales involucrados, en el
disefo y ejecucion de programas de monitoreo ha dado lugar a un tipo de monitoreo
denominado monitoreo participativo, el cual por lo general, ademas de los objetivos
tradicionales del monitoreo, involucra otros aspectos que contribuyen al logro de los
objetivos de manejo (Tucker 2005; APECO et al. 2003; Danielsen 2000 y Bawa 1999). Un
ejemplo de una propuesta de monitoreo participativo de AP tropicales (Danielsen et al.
2000) se introduce en la Seccion 3.2.3 del presente, y las implicaciones de este enfoque
respecto a la deteccion de tendencias en los valores de indicadores son consideradas en la
Seccion 3.3.

Algunos autores diferencian categorias de monitoreo con base en el tipo de datos generado.
Hockings (2003) discrimina entre toma de datos cuantitativos que generalmente involucra
el largo plazo (dependiendo de los objetivos del monitoreo y del indicador que se mida,
y/o la presion que esta siendo evaluada) y presupuestos mas elevados (debido a la
necesidad de personal calificado y entrenamiento entre otros) y cualitativos producto de la
asignacion de puntajes por los actores involucrados. Para la elecciéon de uno 6 el otro se
tomara en cuenta aspectos como el presupuesto con el que se cuenta, la urgencia de
obtener resultados para redireccionar las acciones de manejo y la dificultad que se
enfrente para la toma de informacion.

Entre las denominaciones del monitoreo, dentro del presente documento cabe resaltar dos
que enmarcan los programas de monitoreo, estos son el monitoreo de la efectividad de
manejo y el monitoreo ecoldgico, las cuales se discutiran en las secciones siguientes.

Cuadro 4. Recopilacion de clasificaciones de monitoreo para la conservacion; las
categorias son las usadas por los autores citados.

Criterio Clasificaciéon | Descripcion Fuente
Objetivo biodiversidad Monitorea cambios en la biodiversidad usando indicadores. | Kremen et al.
principal Se siguen cambios en la composicion de especies, como | (1994)

indicador de la salud del ecosistema.

Impacto  (de
las presiones)

Efectos de las actividades humanas en los objetos de
conservacion.

Gestion Mide el progreso, en cuanto a la ejecucion de un proyecto o | APECO et al.
programa, tomando el plan de trabajo como punto de | (2003)
referencia. y

De proyecto Llevado a cabo mensualmente por el proyecto entero para | Bawa et al.
evaluar su avance. (1999)

Impacto  (del
manejo)

Determina qué resultados tienen las acciones sobre aquello
que se quiere cambiar, mejorar o modificar.

Investigacion

Busca el entendimiento y la explicacion del ambiente fisico y
natural; asi como la verificacion de hipétesis

De la
comunidad

Mide el uso de recursos naturales y distribucion de los
beneficios en la comunidad
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Por el Presiones Factores que ejercen presion sobre la diversidad Tucker et al.
objeto (2005)
Del estado de | Mediante indicadores del estado de la biodiversidad
la
biodiversidad
Respuesta Evalua las acciones que se vienen llevando a cabo para
disminuir la presion sobre el estado de los recursos.
Actores del | Convencional Rigurosamente técnico y cientifico. Tucker et al.
monitoreo (2005) y
Participativo Involucra a los actores locales para su ejecucion. APECO et al.
(2003)
Por el tipo | Cualitativo Asignacion de puntajes por los actores involucrados y los | Hockings
de datos administradores (2003)
colectados Cuantitativo Datos producto del monitoreo ecoldgico
Por los | Genético Usualmente restringido a poblaciones de animales raras, o | Noss (1990),
niveles de especies de ciertos arboles comerciales.
organizacion | Especies- Es el mas comln, puede direccionarse a todas las
poblaciones poblaciones en un rango, una metapoblacion o una poblacion
en particular.
Comunidad- Comprende las poblaciones de algunas de las especies que
ecosistema coexisten en el mismo sitio.
Paisaje La escala especial paisaje varia del tamafo de un area
regional protegida y sus alrededores a una provincial biogeografica
Por el | Simple, La integracion de los 4 tipos pretende establecer relaciones | Vaughan
diseno de evaluacion, | de causa efecto; derivar controles cientificamente | (2003).
de surrogates defendibles a la polucion o programas de manejo de
recursos; medir las respuestas del medio ambiente ante las
medidas de control y proveer alertas tempranas ante nuevos
problemas.
Integrado Busca comprender y definir las relaciones causa - efecto de
los cambios en el ambiente.

2.3 El monitoreo ecoldgico: imprescindible para el éxito de
la conservacion y uso sostenible de la biodiversidad

El monitoreo ecologico es aquel en el cual se procura determinar el estado y las tendencias
de algin componente de la biodiversidad dentro del marco de los objetivos de manejo de
una area (Mulder et al. 1999, Elzinga et al. 2001, Finegan et al. 2004, Herrera y Corrales
2004). Asi, en el monitoreo ecoldgico se intenta documentar la importancia y efectos de los
factores que afectan las comunidades, las especies y los procesos ecoldgicos y evolutivos de
importancia para la conservacion - adoptando la terminologia de Herrera y Corrales (2004),
los objetos de conservacion. El término y el concepto de integridad ecolégica son Utiles
para representar la conservacion de la viabilidad de los objetos de conservacion en areas
funcionales (Seccion 2.1), que se busca medir en base a la evaluacion de las caracteristicas
ecologicas dominantes (Parrish et al. 2003, TNC 2003 y Herrera y Corrales 2004).

El monitoreo ecologico para la conservacion debe, en principio, plantearse a diferentes
escalas con relacion a diferentes objetivos y objetos de conservacion. A las escalas
regional y nacional, los objetivos especificos del monitoreo como los del manejo se
establecen idealmente en funcion de los objetivos y metas de las AFC a diferentes escalas
tanto como las AP y los CB individuales (p.e. Tucker et al. 2005) (idealmente, porque no
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siempre existen objetivos de conservacion claramente definidos: se profundiza sobre éste
tema en la Seccion 4, al tratar el disefio de los programas de monitoreo).

El desarrollo del modelo conceptual que vincula el estado de la biodiversidad a su entorno
es un componente imprescindible del disefio del programa de monitoreo ecologico (ver la
Seccion 4 ). Para relacionar los cambios en los indicadores de biodiversidad con los
factores dentro del entorno que los provocan (identificados en el modelo conceptual) se
requiere de informacion de factores ambientales, sociales y econdomicos (Elzinga et al.
2001, Vaughan et al. 2003). Idealmente el monitoreo mismo cubriria todas estas
dimensiones de la sostenibilidad del manejo (Prabhu et al. 2001) con los objetivos
especificos de establecer las relaciones causa-efecto, derivar cientificamente defendibles
programas de manejo de recursos, medir las respuestas medioambientales a las medidas de
manejo y proveer alertas tempranas a nuevos problemas.

Es dentro del contexto anterior que las tendencias recientes ligan el monitoreo al campo
emergente de los pronosticos ecoldgicos. Clark et al. (2001) definen el pronostico
ecoldgico como el proceso de predecir el estado de los ecosistemas, servicios de los
ecosistemas, y capital natural; precisa que para ser Utiles los pronésticos logren un grado
adecuadamente bajo de incertidumbre. El monitoreo y el prondstico ecoldgico comparten,
en términos generales, sus metas y objetivos y los programas de monitoreo pueden ser
fuentes claves de informacion para el proceso de pronostico (Clark et al. 2001).

En los parafos siguientes se demuestra con ejemplos, por qué el monitoreo ecoldgico debe
ser un componente del manejo.

El monitoreo detectara los impactos humanos en objetos de conservacion

Un aspecto clave del monitoreo es la posibilidad de que detecte cambios indeseables
cuando estan apenas iniciandose y cuando el costo de corregirlos es aun manejable (Elzinga
et al. 2001). En mesoamérica al igual que en el resto del planeta, sobran ejemplos de
pérdida o degradacién de habitat y reducciones o extinciones de especies de los cuales la
sociedad se da cuenta demasiado tarde, que tal vez pudieron haberse evitado de existir un
programa de monitoreo integrado a los procesos de toma de decisiones. Algunas de estas
situaciones son evidentes a través de una sencilla lectura diaria de la prensa en la region.
Poco antes y durante la preparacion del presente documento, el periddico La Nacion,
publicado en San José, Costa Rica, dedicé amplios espacios a divulgar las siguientes
noticias: “extincion acecha al jaguar en Corcovado” (domingo 14 de marzo 2004); una
“masiva muerte de monos” en el Parque Nacional Corcovado, con el consecuente cierre del
parque (jueves 8 de diciembre del 2005); la extincion de dos especies de anfibios en la zona
de Monteverde, Costa Rica (jueves 12 de enero del 2006); la pérdida del 75% de los
humedales de la cuenca baja del Rio Tempisque en la provincia de Guanacaste del mismo
pais, en el periodo 1974-2000 (jueves 2 de febrero del 2006) y el “agotamiento del recurso
marino”, por sobreexplotacion (domingo 12 de marzo del 2006).

Estas situaciones llegan a la atencion de las autoridades y la prensa porque son noticias en
un sentido de comunicacién masiva, no como producto de un monitoreo institucionalizado

- con la excepcion del caso del jaguar, tratado mas adelante. La muerte de monos llegd a
la atencion de la prensa por ser un evento dramatico en una de las areas protegidas que
goza de la mejor proteccion real en Costa Rica; la pérdida de humedales a través de una
consulta al director de una organizacion académica, motivada por el Dia Internacional de
los Humedales; la extincidon de anfibios por varias razones: la extincion, ademas de ser para
siempre, es también un evento dramatico; las extinciones de anfibios son parte de un
fenomeno global ya de alto perfil, y Costa Rica afortunadamente cuenta con la presencia a
largo plazo en el pais de al menos un investigador dedicado a la publicacion de sus
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resultados en revistas cientificas internacionales de alto nivel (Pounds et al. 2006); y
finalmente el “agotamiento” de los recursos marinos, principalmente por sus impactos
sociales y economicos y no tanto por preocupacion por el valor intrinsico o ecoldgico de la
biodiversidad marina.

No hay espacio aqui para ahondar en cada uno de los casos, simplemente cabe observar que
un papel obvio de programa de monitoreo de areas protegidas y corredores biologicos es el
de evitar, o al menos brindar la oportunidad de evitar, situaciones como las descritas en
relacion a los objetos de conservacion considerados prioritarios por la sociedad. Si los
casos descritos sugieren la conclusion de que la sociedad responde mas agilmente a una
emergencia que a un prondstico, la literatura cientifica también brinda ejemplos de tales
situaciones. Un ejemplo es la invasion de aguas norteamericanas por el mejillén zebra: un
prondstico a principios de los anos 80 no produjo respuesta; la invasion ocurrié cinco anos
mas tarde y actualmente genera costos directos de mitigacion de decenas de millones de
ddlares anuales, ademas de una cantidad de legislacion reactiva sobre el control de las
invasiones bioldgicas (Clark et al. 2001).

Los carnivoros grandes son a la vez objetos claves de conservacion y un caso clasico de
conflictos entre necesidades sociales y necesidades de conservacion. Tal y como lo
demuestran libros como el compilado por Medellin et al. (2002) y el editado por Ray et al.
(2005), la conservacion de los carnivoros grandes se ha convertido en casi una subdisciplina
de la biologia de la conservacién. Esta situacion obedece a la serie de caracteristicas
especiales presentadas por estos animales: se pueden considerar simbolos carismaticos de
la vida silvestre en peligro y como “especies-paisaje” pueden jugar un papel importante en
la planificacion sistematica para la conservacion (Sanderson et al. 2002); debido a que sus
dietas consisten en otros animales medianos y grandes, frecuentemente entran en conflicto
agudo con las poblaciones humanas que comparten sus habitats; su papel funcional en la
determinacion de las caracteristicas de los habitats que utilizan es potencialmente de
importancia primordial, pero es amplia- y profundamente debatido. De la diversidad de
lecciones sobre el monitoreo ecolégico que se pueden extraer de las experiencias con
carnivoros grandes, hemos seleccionado dos: los diversos resultados inesperados de la
reintroduccion del lobo gris a sectores de su antigua distribucion en norteamérica,
considerados mas adelante, y en relacion al presente tema de impactos humanos, las
indicaciones de causa-efecto en los declives de felinos en mesoamérica, tratadas a
continuacion.

El jaguar (Panthera onca) y el puma (Puma concolor) son respetivamente, el felino mas
grande y el segundo mas grande en el hemisferio occidental (Novack et al. 2005, Eisenberg
1989). Como la biodiversidad en general estos animales son amenazados por la destruccion
y la fragmentacién de sus habitats; adicionalmente, sin embargo, se enfrentan a la
persecucion por cazadores recreativos, por ganaderos tratando de proteger sus animales, y
en el caso del jaguar, por el valor de su piel (Novack et al. 2005). Ambas especies se
consideran en peligro de extincion en Costa Rica y se encuentran en la Lista Roja nacional
de Guatemala (CCAD/UICN-ORMA/WWF 1999) aunque el estatus a nivel global es casi
amenazada (NT) para ambas (UICN 2006).

Estudios recientes senalan otro impacto humano en las poblaciones de estos felinos en
nuestra region: la reduccion de sus presas debido a la caceria de subsistencia (Carrillo et
al. 2000, Novack et al. 2005); el primero de los dos estudios citados es un programa formal
de monitoreo de mamiferos y el segundo, un proyecto de investigacion: ambos estudios
comparan areas protegidas de la caceria con areas donde la caceria no tiene restriccion. ELl
alto grado de traslape entre las dietas de cazadores de subsistencia y las de los felinos
grandes es ampliamente conocido, y varios estudios documentan reducciones en las
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abundancias de animales silvestres al comparar areas sujetas a caceria con areas libres de
este impacto. Una reduccion de hasta un 80% en la poblacion de jaguares del Parque
Nacional Corcovado en Costa Rica es atribuido por Carrillo (comunicacion personal) a la
reduccion de sus presas principales por la caceria y a que los jaguares que se acercan a las
poblaciones humanas externas al Parque Nacional son matados por los vecinos. llustrando
la necesidad de avanzar hacia conocimiento cientifico especifico a casos particulares
(Figura 1), tales impactos de la caceria en la dieta y la abundancia de los dos felinos, por
otra parte, no han sido detectados en los extensos bosques de la reserva de la Bidsfera
Maya de Guatemala (Novack et al. 2005).

El monitoreo determinara los resultados de las acciones de manejo, y jesperen lo
inesperado!

Mientras que para muchos se sobreentiende que es necesario monitorear los impactos
negativos de la actividad humana en general en biodiversidad, es tal vez menos evidente la
necesidad de monitorear los resultados de las acciones de manejo para la conservacion.
Todas nuestras acciones de manejo para la conservacion son hasta cierto punto
experimentales y dentro de este contexto de manejo adaptativo este monitoreo puede
tener dos objetivos interrelacionados: en primer lugar, es altamente deseable demostrar
que las acciones de manejo surten efecto; y en segundo lugar, cualquier intervencion en un
sistema natural puede tener consecuencias inesperadas a veces no deseadas, y el
monitoreo es la herramienta idonea para detectar tales resultados. El creciente
conocimiento de los resultados de algunas acciones de manejo, a plazos de tiempo que
llegan hasta relativamente largos, nos brinda elementos para demostrar la importancia del
monitoreo dentro de este contexto. Un caso adicional a los expuestos en el presente inciso
es el de la ejecucion del Plan Forestal del Noroeste de Estados Unidos, presentado en la
Seccion 3.2.3.

El primer tema que trataremos es el manejo de la pesca maritima. Este tema no es
Unicamente de conservacion de especies, ecosistemas y procesos ecoldgicos maritimos. Es
de importancia primordial social y econémica debido a que hasta dos billones de personas,
la mayoria de ellas pobres, dependen de los océanos como fuente principal de proteina; el
manejo de la pesca es adicionalmente un caso que muestra principios claves respecto a la
cosecha de recursos en poblaciones naturales en general (Townsend et al. 2003; Diamond
2005). La problematica de la estimacion de un rendimiento sostenible para las pesquerias
es ampliamente conocida y tratada en textos modernos de ciencias ecologicas (p.e.
Townsend et al. 2003). La revelacion reciente que muestra la prevalencia de lo inesperado
en el manejo de la biodiversidad es el impacto que ha tenido la pesca en las poblaciones
aprovechadas en términos de una seleccion evolucionaria artificial, y las implicaciones de
esta seleccion para la recuperacion de esa proporcion importante de pesquerias que se
encuentra en franco declive (Townsend et al. 2003). El siguiente resumen se toma de
Loder (2005).

La pesca tiene la caracteristica de que remueve de la poblacion los individuos mas grandes
y que por ende poseen muchas caracteristicas claves para la futura productividad de la
pesqueria - claves debido a que estas caracteristicas son, de alguna medida, heredables.
Predicciones anteriormente manejadas por cientificos de pesquerias sefialaban que el
impacto de la cosecha en la productividad podia mitigarse debido a impactos positivos
denso-dependientes en el crecimiento individual. No obstante, estudios experimentales
muestran que dentro de tan solo cuatro generaciones, la cosecha de individuos grandes
conduce a través de un proceso de seleccidn a una poblacion dominada por individuos mas
pequenos, menos fecundos y de menor productividad de proteina. Actualmente se
acumulan evidencias de que tales cambios estan ocurriendo en pesquerias maritimas
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intensivamente explotadas. Una consecuencia de esta seleccidn es que la recuperacion de
las poblaciones que se espera con el cierre de pesquerias no ocurrira con la misma
velocidad que su degradacion, ya que en la pesqueria protegida no habra ninguna presion
de seleccion por individuos mas grandes, fecundos y productivos, equivalente en intensidad
a la seleccion contraria impuesta por la explotacion.

Loder (2005) sefnala que como resultado de la problematica descrita, actualmente muchos
cientificos abogan por la creacion de una ciencia evolucionaria de pesquerias. Dentro del
contexto de un paradigma que establece que nada en la biologia tiene sentido fuera del
enfoque evolucionario (T. Dobzhansky citado por Harper 1977), resulta sorprendente, como
observa Loder, que se ha tardado tanto tiempo para llegar a tal propuesta. La advertencia
es valida para la conservacion en general (Stockwell et al. 2003).

A veces, por supuesto, las acciones de manejo surten los resultados positivos esperados y el
monitoreo en estos casos contribuye a demostrar la efectividad de las intervenciones. Los
psitacidos (perricos, loros y lapas) son aves tropicales a menudo amenazadas no solo por la
destruccion de habitat, sino también por la explotacion para el comercio como mascotas.
El trabajo de Vaughan et al. (2005) sobre la lapa roja Ara macao en uno de sus centros de
distribucién en Costa Rica, tuvo el objetivo de demostrar como las poblaciones de esta
especie, considerada amenazada en el pais, responden a medidas de manejo y como el
monitoreo puede ser aplicado para demostrar la efectividad. El monitoreo consistio en
conteos de lapas mientras usaban tres rutas de vuelo durante un periodo total de tiempo de
13 anos (1990-2003). El estudio permitio estimar los impactos de una estrategia local de
conservacion de la especie implementada durante el afio 1995, la cual involucro el control
del robo de pichones de los nidos, la construccién de nidos artificiales y proteccion de
nidos, y actividades de educacion ambiental. El monitoreo mostré un aumento marcado en
la poblacion de lapa roja después de la implementacion de la estrategia de conservacion,
resultado que parece razonable explicar en términos de las medidas de manejo tomadas.

Dos partes integrales de la caja de herramientas de la biologia de la conservacion son la
restauracion de ecosistemas y las reintroducciones de especies (Meffe y Carroll 1997) y es
de estas lineas de trabajo que tomamos los dos Ultimos casos de esta resefla. En ambos
casos, damos énfasis nuevamente a la consecucion de resultados inesperados en estos
campos relativamente poco conocidos.

La restauracion llega a ser una medida de importancia primordial en zonas prioritarias para
la conservacion y a la vez fuertemente afectadas por la actividad humana. Entre tales
zonas figuran en el neotropico, la ecoregion del bosque seco del pacifico de Centroamérica,
y las de los bosques atlanticos de Brasil, Argentina y Paraguay (Dinerstein et al. 1995). La
restauracion es especialmente importante en habitats dentro del hotspot mediterraneo
europeo, donde la intervencion humana esta moldeando las caracteristicas de los
ecosistemas desde hace miles de afos. Un proyecto de restauracion en la pequeia isla de
Benidorm (Espafna) pretende contribuir a la conservacion de dos especies amenazadas de
aves maritimas; la conservacion en la isla es impedida por la dominancia de la vegetacion
por un cacto invasivo introducido hace siglos, y por la intensa visitacion actual por turistas
(Martinez-Abrain et al. 2005; el resumen siguiente se tomod de esta publicacion). Las
intervenciones de manejo implementadas por este proyecto son el control del cacto, de
una gaviota sobreabundante, depredadora de nidos de las aves amenazadas (el control
consistio en la destruccion de la tercera parte de los huevos puestos por estas aves), y de la
visitacion. Inesperadamente, estas medidas produjeron un aumento de hasta el doble del
numero de parejas de la gaviota reproduciéndose en la isla. Este resultado netamente
indeseable del manejo se atribuyé al hecho de que el control de la visitacion dio una mayor
area de habitat para la construccion de nidos, y que la destruccion de huevos en una
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proporcion de los nidos aumento la supervivencia de pichones en otros por un efecto denso-
dependiente, de manera que el éxito reproductivo de la gaviota aumento. La respuesta de
manejo ha sido la controvertida medida de aumentar la destruccion de huevos y de dirigir
el control del cacto hacia la reduccion de la sombra que las gaviotas prefieren para su
reproduccion. Los encargados del proyecto observan que como las gaviotas son aves
longevas, las acciones de manejo, incluyendo el monitoreo, deben de mantenerse durante
plazos relativamente largos (Martinez-Abrain et al. 2005).

En cuanto a las reintroducciones de especies, uno de los casos mejor documentados es el
del lobo gris (Canis lupus) en ciertos sectores de los Estados Unidos. Robbins (2005) sefala
que el caso del lobo gris ha llegado a ser uno de los mas controvertidos en la conservacion
en aquel pais. Este animal fue exterminado de una parte de su distribucion geografica para
mediados del siglo 20 y la recolonizacion al sector norte de las montanas Rocky ocurrié a
través de procesos naturales y reintroduccion artificial durante los 1990 (Robbins 2005).

El caso del lobo gris se ubica dentro de la problematica general de la conservacion de los
carnivoros grandes, ya mencionada en relacion al jaguar. Los principios ecoldgicos generan
la expectativa de que la reintroduccion a un ecosistema de un depredador grande
conllevara una cascada’ de consecuencias ecoldgicas en ese sistema: por ejemplo,
reducciones en las poblaciones de las presas, con consecuencias para la vegetacion cuando
las presas son herbivoros (Smith et al. 2003, Ray et al. 2005). Las fuentes citadas explican,
sin embargo, que el entendimiento ecoldgico de las interacciones depredador-presa no es
suficiente para permitir predicciones confiables de las consecuencias de las
reintroducciones en situaciones particulares. Asi, aunque algunos resultados de las
reintroducciones de lobo gris coinciden con las expectativas (por ejemplo, mayores tasas de
crecimiento de ciertas especies arboreas correlacionadas con aumentos de las poblaciones
de lobos y reducciones de poblaciones de herbivoros que ramonean el follaje de los
arboles), el éxito de las predicciones ha sido muy bajo (Smith et al. 2003). Todo lo
anterior, nuevamente, enfatiza la necesidad de monitorear las acciones de conservacion.

¢El desafio individual mas fuerte para la conservacién en el siglo 21? El cambio climatico

El cambio climatico representa una de las mayores amenazas para la persistencia de las
especies y ecosistemas en el futuro, debido a que amenaza precisamente las grandes areas
protegidas que hasta ahora, han sido exitosos en la proteccion de la biodiversidad ante el
cambio de uso de la tierra y la simplificacion debido a factores como incendios y el
extractivismo descontrolado (Seccion 5.2.3). El grado de amenaza se debe a que cambios
relativamente pequeiios en el clima pueden causar movimientos en la distribucion del
habitat apropiado y las condiciones ambientales para las especies o comunidades (Pyke et
al. 2005; Smith y Lazo 2001). Sin embargo, la deteccion o prediccion exacta de los
impactos de la variacion climatica en la biodiversidad tropical son aun inciertas;
nuevamante, el monitoreo es imprescindible. En una revision de estudios realizados
entorno a dos fenomenos climaticos ciclicos a nivel mundial (El Nifio y la Oscilacién Sur -
ENOS - y la Oscilacion del Atlantico Norte - OAN), Stenseth et al. (2002) sefalan que el
analisis unido de series de datos ecologicos y climaticos a gran escala ha revelado fuertes
interacciones no lineares de procesos intrinsecos y extrinsecos en la dinamica de
poblaciones biologicas, cuya interpretacion requiere de ecologistas, climatologos, y
modeladores estadisticos. En cuanto al cambio climatico global, la deteccion y la
prediccion en forma precisa de los impactos en el ecosistema del bosque tropical aln estan

% La palabra cascada se ha empezado a usar en la literatura cientifica en inglés para representar una
serie de consecuencias adicionales que se presentan a partir de un evento o una accion
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limitadas por la falta de datos a largo plazo y la baja resolucion de los modelos globales de
clima (IPCC 2002).

En relacion a la certidumbre de que el cambio climatico esta en marcha y que tendra
fuertes repercusiones y la incertidumbre sobre la naturaleza y la magnitud exacta de esos
efectos, algunos autores sefalan que el monitoreo ecoldgico a largo plazo, que integre la
variable clima, representa la forma mas eficiente para comprender los efectos del cambios
del clima en las poblaciones de especies y ecosistemas a nivel local y regional (Bawa y
Dayanandan 1998). Maclver y Wheaton (2005) opinan que las AP junto a las Reservas de
Biosfera y los sitios del Instituto Smithsonian son ambitos apropiados para la conformacion
de una red global de monitoreo. La conformacion de redes globales de evaluacion es otra
tendencia reciente altamente fructifera, mas cuando sus avances se combinan con los que
se logran a nivel local en aquellos lugares donde una coyuntura de factores hace posible los
analisis del impacto del cambio climatico en biodiversidad. Los estudios sobre extinciones
en anfibios representan un caso sobresaliente en este sentido.

El monitoreo participativo de la biodiversidad

Todos los ejemplos de monitoreo que hemos mencionado hasta aqui han sido de programas
de caracter técnico/cientifico. Sin embargo, la participacion en las actividades de
conservacion de todos los actores interesados en el manejo de un determinado territorio,
necesaria para el éxito, adquiere una nueva dimension mas completa en las propuestas de
monitoreo ecologico participativo (Corrau 2004; Tucker et al. 2005, APECO 2003; Danielsen
et al. 2000).

Tradicionalmente los administradores de las areas protegidas veian a los pobladores locales
solamente como una amenaza para la biodiversidad y su conservacion. Asi, se mantenia un
rol pasivo para la gente local manteniéndola alejada de la mayor parte del proceso de
planificacion del monitoreo, incluyendo las decisiones sobre que informacion iba ser
colectada, porque, y su interpretacion y uso (Steintmetz sf). Actualmente, se ha alcanzado
una comprension mas amplia de las ventajas de la incorporacion de la gente local en los
programas de monitoreo de las areas protegidas, ver Cuadro 5.

Cuadro 5. Ventajas de la inclusion de los actores sociales en el monitoreo de AP.

< La poblacion local quizas tienen conocimiento acerca de la vida Silvestre, plantas y recursos
derivado de generaciones de usarlos, conocimientos que pueden ser (tiles para interpretar la
informacion de las evaluaciones.

% Incrementar el sentido de apropiacion, responsabilidad y orgullo en su rol como socios en la
conservacion.

% Contribuir a la solucién de conflictos

% Promueve lograr un acuerdo entre los actores, en las prioridades y acciones para la conservacion.
Por ejemplo: el monitoreo del uso de los recursos locales es una dimension crucial descuidada en
la planificacion de de las cosechas sostenibles por la gente local.

< Incrementar la conciencia acerca del valor de la biodiversidad y motivar su cuidado hacia la
conservacion. Ello puede mejorar e intercambiar la percepcion de afuera sobre las relaciones
entre la biodiversidad y los patrones de uso, liderando la retroalimentacion sobre como cambiar
las practicas insostenibles de manejo de recursos.

% Las bases para las decisiones sobre el manejo de la biodiversidad, especialmente en areas
protegidas no es clara a veces para las comunidades locales dependientes de los recursos. El
involucramiento de la gente local en la reunion y analisis de los datos de la biodiversidad
permitira a las comunidades locales comprender porque ciertas decisiones son hechas. Esto es
particularmente Util cuando las decisiones quizas parezcan ser en perjuicio de los intereses
inmediatos de las comunidades locales.
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% La comunicacion entre stakeholders es a veces limitada. La participacion interactiva por varios
socios, incluyendo las comunidades mas cercanas y el personal de las areas protegidas puede
mejorar sus relaciones de cooperacion.

Particularmente en paises desarrollados, los recursos para evaluar la biodiversidad son limitados.
La capacidad humana, dinero, y tiempo son escasos. Por eso el monitoreo de la biodiversidad y
los sistemas de manejo deberian basarse en capacidades locales disponibles y recursos para ser
sostenibles.

K2
*»*

Fuente: Tucker et al. (2005), Steintmetz (sf) y Danielsen et al. (2000).

Previamente a la seleccion de los objetos de interés se requiere: 1) tomar la decision de
iniciar un proceso de monitoreo participativo, que implica entender que la gente local son
actores que participan de hecho y desde el principio; 2) identificar las areas y sus actores y
3) adecuar los objetivos del monitoreo a la perspectiva de cada grupo de participantes,
tomando en cuenta que los conocimientos de las comunidades locales derivados de su uso
tradicional de la biodiversidad es un valioso aporte a la comprension de los procesos que se
dan en los ecosistemas (Steintmetz sf. y APECO et al. 1999) Hay que tomar en cuenta
también que en el monitoreo participativo los datos biofisicos y socioeconémicos son de
igual importancia (Danielsen et al. 2000). Cabe resaltar que este tipo de monitoreo es util
donde la gente rural depende del uso de los ecosistemas naturales, y los recursos
econdémicos para el manejo de las AP son limitados (Kremen et al. 1999).

Sintesis: el monitoreo ecoldgico es imprescindible para el éxito de la conservacion y uso
sostenible de la biodiversidad

En la presente seccién hemos demostrado que ante el desconocimiento y la complejidad de
los sistemas naturales, el monitoreo ecolégico es una herramienta imprescindible como
fuente de informacion sobre los impactos humanos en biodiversidad, tanto como las
acciones de manejo para la conservacion. A esta conclusion contundente le cabe agregar
Unicamente que un programa de monitoreo por si sélo no resolvera problemas: su
implementacion debe estar acompainada por una transicion institucional hacia el manejo
adaptativo.
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3. Consideraciones técnicas y cientificas del uso del monitoreo
ecolégico como componente del manejo para la conservacion

3.1 La necesidad de usar indicadores

El punto de partida para el disefio de un programa de monitoreo es la definicion de los
objetivos de ese programa; la decision clave que le sigue es la eleccion de las variables a
ser medidas (Elzinga et al. 2001; la Seccion 4 resume pasos en el disefio de programas de
monitoreo). Puede parecerse redundante observar que las variables a ser medidas seran los
indicadores del programa: no obstante, lo creemos necesario establecer, en términos
exactos, qué es un indicador y cuales implicaciones tiene su uso para el monitoreo.

En el caso mas sencillo de eleccion de variables para ser medidas dentro de un programa de
monitoreo, éstas serian identificadas sencillamente con relacion a los objetivos de manejo
de un AP o CB, asumiendo que esos objetivos han sido claramente definidos.

El tema se pone un poco mas complejo cuando los objetivos de manejo definen objetos de
conservacion que en el contexto operacional del monitoreo como actividad de manejo, no
pueden ser medidos directamente. Es evidente que no se puede monitorear toda la
biodiversidad con los atributos taxonémicos, funcionales y estructurales tan claramente
definidos a multiples escalas por Noss (1990). La priorizacion de objetos especificos de
conservacion dentro del total de la biodiversidad es un paso hacia delante (Parrish et al.
2003, Herrera y Corrales 2004). Desafortunadamente, muchas veces las mismas
caracteristicas de los objetos de conservacion hacen que ellos sean dificiles y costosos de
monitorear directamente: para nombrar sélo tres, el nUmero de individuos que conforman
la poblacion de un felino de interés, la viabilidad de esa poblacion (que es lo que importa,
al fin y al cabo, desde el punto de vista de la conservacion), y la conectividad biologica. De
hecho, la medicion de estas cosas es desafiante aun en el contexto de una investigacion
académica.

Cuando algo no puede ser medido directamente, se debe recurrir a la evaluacion indirecta.
En el caso de variables que al menos tienen la ventaja de ser claramente definidos, como el
numero de individuos en una poblacion, en principio se pueden evaluar indices indirectos o
utilizar métodos estadisticos de estimacion a partir de muestras. Otros casos pueden ser
aun mas complejos, entre ellos objetos de conservacion tan fundamentales como la
conectividad. Pueden presentarse situaciones en las cuales se desea tener una evaluacion
integral del estado de la biodiversidad en general. En todos los casos anteriores se debe
usar algun indicador o grupo de los mismos para el monitoreo. Un indicador es una
caracteristica medible de un sistema que indirectamente representa otras caracteristicas
no tan faciles de medir; la medicion del indicador es un sustituto por la medicion directa
de la(s) variables (s) de interés (Landres et al. 1988, Noss 1990). En el sentido mas
general, entonces, algo que sirve como un “indicador” en cualquier contexto, se cree que
revela informacion sobre un todo mas grande o mas complejo, en lugar de simplemente
sobre si mismo. Por supuesto, se sobreentiende que para tener sentido, la medicion del
indicador es posible en la practica y la del todo mas grande o mas complejo, no es posible.
Entonces, las tendencias mostradas por el indicador se interpretan como tendencias en lo
que esta siendo indicado.

En un trabajo ampliamente citado, Noss (1990) identifica las caracteristicas deseables para
indicadores para el monitoreo ecologico: si el indicador es una especie o un grupo de ellas
(se hace esta aclaracion porque existe una amplia gama de posibles indicadores que son
caracteristicas de habitats, no especies, como veremos), deben de ser especies bien
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Recuadro 4. Atributos considerados esenciales para un indicador segin conocidas y
probadas herramientas para el desarrollo de estandares para la evaluacién del manejo de
los recursos naturales (Prabhu et al. 1999; para ejemplos de su aplicacion en mesoamérica, ver
de Campos y Finegan (2002, diseio y gestion de los corredores bioldgicos) y McGinley y Finegan
(2002, sostenibilidad ecoldgica del manejo forestal)).

% Que el indicador sea relevante ecologica- y biolégicamente Se refiere al grado de
importancia que tiene el indicador respecto a la evaluacion de la biodiversidad en
relacion a las metas del programa de monitoreo

% Que el indicador sea relevante para diferentes grupos de interesados Se refiere al
grado de importancia que tiene el indicador respecto a los sistemas de valores y las
percepciones de diferentes grupos de personas interesadas en la conservacion de la
biodiversidad

RY

A

Que el indicador sea estrechamente relacionado a la meta superior de la
evaluacion se refiere al grado en que el indicador esté directamente, obviamente,
intuitivamente o loégicamente relacionado a las metas del programa de monitoreo

Y

A

Que el indicador represente una medida sintética o integradora si el indicador
resume o integra una gran cantidad de informacion

>

Que el indicador sea medible el indicador debe presentar facilidad para su deteccion,
medicion e interpretacion

*
*

% Que el indicador tenga un rango de respuesta amplio si el indicador suministra
informacion valiosa sobre un rango amplio de grados de perturbacion o alteracion de la
biodiversidad

*,
‘0

Que el indicador sea costo-eficiente en la obtencion de la informacion sobre el
indicador no deben haber costos excesivos, o en términos absolutos, o en términos
relativos (con relacion a la importancia de la informacion que provee)

*

RY

S

Que el indicador sea confiable y repetible la metodologia para obtener e interpretar
la informacion del indicador debe ser clara y replicable o repetible, de manera que
proporciona los mismos resultados cuando aplicada por diferentes personas

conocidas y estables taxonomicamente que presenten biologia e historia natural bien
conocidas para facilitar la interpretacion de los resultados del monitoreo. Todo indicador
debe ser practico logisticamente y dentro del contexto presupuestal del caso.

Aproximaciones iniciales como la de Noss fueron seguidos durante los anos después de su
publicacion por los procedimientos de seleccion de indicadores para el monitoreo del
manejo de recursos naturales desarrollados durante el auge de los estandares de buen
manejo o manejo sostenible que estimulo la cumbre de Rio de 1992. Un planteamiento de
las caracteristicas que debe poseer un indicador se sefala en el Recuadro 3, y un enfoque
de este tipo resulta sumamente valioso para la seleccion consultativa o plenamente
participativa de indicadores en un contexto de complejidad como el del monitoreo de la
biodiversidad; fue aplicado durante el diseno de la primera etapa del PROMEC-CR. La
aplicacion de procedimientos como los mencionados aqui ayuda a evitar criticas como las
de APECO et al. (2003), quienes sefalan que la eleccion de indicadores es necesariamente
selectiva en base a criterios cualitativos de los disefiadores del programa. Es inherente en
la necesidad de usar indicadores que el conjunto de datos producto del monitoreo siempre
sera una vista particular de una realidad objetiva, pero el vacio entre los datos y la
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realidad puede ser reducido a través de la aplicacion sistematica de criterios claros para la
seleccion de indicadores.

Mas alla de las bases conceptuales anteriores, el tema de los indicadores y su aplicacion al
monitoreo puede ser bastante complejo y hasta controvertido. En parte, la controversia
refleja la evolucion de los enfoques de conservacion que se intentd sintetizar en la Seccion
2. Las propuestas de programas de monitoreo por lo general reconocen que por su
naturaleza, un indicador es siempre una medida imperfecta de la dimension que
pretende representar (p.e. APECO et al. 2003, Mace et al. 2005). Mas estrictamente, sin
embargo, el lazo entre el indicador y el estado del todo mas grande o mas complejo en el
que estamos interesados puede ser directo o no (Whitacre 1997), o puede ser hipotético,
débil o no existir (Landres et al. 1988, Lindenmayer et al. 2000; este tema es tratado mas
profundamente en la seccion siguiente).

Uno de los puntos principales que constituyen el hilo conductor de la presente Seccion es
que el mundo del monitoreo ecolodgico es entonces un mundo imperfecto. Las propuestas
actuales de monitoreo ecoldgico (Seccion 3.2.3) inclusive seleccionan indicadores (o
parecen haberlos seleccionado) con base en un consenso de que son relevantes pero donde
el criterio clave de seleccion es que su medicion es posible en la practica dentro del
contexto de recursos financieros y humanos del pais o la entidad que ejecutara el
programa de monitoreo (Recuadro 6). Este enfoque es comUn en procesos internacionales
donde un proceso de negociacion se usa para la definicion de indicadores aceptables por
todas las partes, como los indicadores del Proceso de Montreal, que involucra a doce paises
en el desarrollo y la aplicacion de criterios e indicadores para la conservacion y el manejo
sostenible de bosques templados y boreales (ir a http://www.mpci.org/ ). Los indicadores
propuestos para la evaluacion del cumplimiento con la CBD se ajustan parcialmente a éste
escenario, y la propuesta del Programa Estratégico Regional de Monitoreo y Evaluacién de
la Biodiversidad (PROMEBIO) del CBM es de caracter practico y fue desarrollada a través de
un proceso consultativo (ver la Seccion 3.2.3). El resto de la presente Seccion se espera
que guiara a la usuario / el usuarios del PROMEC-CR en relacion al razonamiento que
condujo al diseno de la primera etapa del Programa.

Acabamos estas palabras introductorias con observar que consideraciones de ética,
transparencia, rigor cientifico y sentido comun requieren que se tome en cuenta la
siguiente recomendacion: que las propuestas de programa de monitoreo deben incluir un
desglose de las ventajas y desventajas de cada indicador, y un analisis lo mas objetivo
posible de lo que esta siendo indicado y lo que no esta siendo indicado; tal analisis se
intenta para el PROMEC-CR en la Seccion 5 del presente documento Dentro de este
contexto, el programa de monitoreo, al igual que el resto de las actividades de manejo, es
sujeto a la revision con base en el aprendizaje.

3.2 Candidatos para indicadores

3.2.1 especies, caracteristicas de habitat, y comunidades

Los tres caminos primarios hacia la conservacion a escala espacial grande (Seccion 2.1.1) -
especies-paisaje, representacion y elementos especiales - nos conducen logicamente hacia
una definicion inicial de candidatos para los puestos de indicador dentro de un programa de
monitoreo. Consideraremos las especies-paisaje y, en relacion a los caminos de
representacion y de elementos especiales, las caracteristicas de habitat y las comunidades,
como categorias de indicadores potenciales para el monitoreo de las AP y CB.
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Especies

Los usos propuestos para especies indicadoras o grupos indicadores de especies son diversos
desde la indicacion, a través de su presencia o ausencia o las tendencias de sus
poblaciones, de la presencia y ausencia o las tendencias de las poblaciones de otras
especies, hasta la de la aplicacion de informacion sobre areas de alta diversidad o
endemismo de especies de un grupo indicador para conocer la probable distribucion de esas
areas para otros grupos. Estas ideas son atractivas y populares pero el primer factor que
milita contra su uso es la falta general de fundamento cientifico para la funcién de
indicacion (Landres et al. 1988, van Jaarsveld et al. 1998, Lawton et al. 1998, Lindenmayer
et al. 2000, Andelman y Fagan 2000; para un analisis dentro del contexto de una propuesta
para el monitoreo de impactos humanos en ecosistemas de bosque tropical, ver Finegan et
al. 2004). Es cierto que grupos de especies como las mariposas diurnas presentan una
respuesta relativamente predecible a la perturbacion de los bosques a escala local, por
ejemplo, y por ende pueden ser usados como indicadores de esa perturbacion y de la
recuperacion o no del sistema perturbado (Brown 1997, Ordofez et al. 2006). Pero es
cierto también que esa perturbacion a la estructura y composicion de habitat puede ser
medida directamente a través de metodologias de mas facil implementacion (Finegan et al.
2004, Ordonez et al. 2006) y que la respuesta a la perturbacion que evidencian las
mariposas diurnas no esta necesariamente correlacionado a las de otros grupos de mas
dificil evaluacion (Lawton et al. 1998). Esta observacion nos lleva al punto general de que
muchas especies de importancia para la conservacion no cumplen con una de las
caracteristicas deseables para un indicador planteadas en el Recuadro 6: no son faciles de
evaluar dentro del contexto del presupuesto de un programa de monitoreo.

Las especies-paisaje son uno de los caminos primarios hacia la planificacién para la
conservacion, quedandose respecto a este enfoque dos preguntas claves: jla conservacion
de especies-paisaje asegura la conservacion de la biodiversidad de su entorno?, y ;son ellas
buenas indicadoras del estado de conservacion del paisaje? Entre las propuestas para el
uso de grupos indicadores de especies procedentes de diferentes grupos taxondémicos e
historias de vida figura la de “conjunto indicador” de Whitacre (1997) y la de Carignan y
Villard (2002). El concepto de especies focales de Lambeck (1997), tiene como fundamento
teodrico el que las especies sean complementarias en cuanto a sus necesidades de
condiciones y recursos de habitat, de manera que la indicaciéon cubra una gama mas amplia
de, por ejemplo, cambios ambientales y especies y procesos ecologicos del ecosistema. Tal
vez el mas conocido enfoque hoy dia es el de la Sociedad para la Conservacion de la Vida
Silvestre (WCS por sus siglas en inglés). Para el WCS, Redford et al. (2000, citados por
Sanderson et al. 2002a) definen especies-paisaje como especies bioldgicas que utilizan
areas grandes y ecoldgicamente diversas y que a menudo tienen impactos significativos en
la estructura y el funcionamiento de los ecosistemas naturales. Siguiendo a Lambeck
(1997), observan que la conservacion de grupos complementarios de especies-paisaje puede
asegurar la conservacion del entorno. Es por todos reconocido que estos fundamentos
tedricos son hipotéticas (las preguntas senaladas al principio de este parrafo quedan sin
respuestas adecuadas), y afirmaciones como la de Lambeck (1997): “Debido a que se
seleccionan las especies mas demandantes (en cuanto a sus requerimientos para el
mantenimiento de poblaciones viables) un paisaje disenado y manejado para satisfacer sus
necesidades abarcara los requerimientos de todas las demas especies” son hasta peligrosas
(véase las advertencias senaladas por Landres et al. (1988)). El desarrollo del argumento
esta mas alla del alcance del presente documento, sin embargo cabe mencionar los
siguientes puntos:
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R/

% en las ciencias ecologicas no existe fundamento teorico alguno a favor de la
hipotesis de que para la viabilidad de poblaciones de especies-paisaje como el
jaguar (Panthera onca; Sanderson et al. 2002b) o el oso andino (Tremarctos ornatos;
Copollilo et al. 2004) es esencial la viabilidad de poblaciones de todas las demas
especies de, por ejemplo, los bosques hiimedos tropicales que son uno de los
habitats utilizados por estos animales: en otras palabras, parece probable que se
pueden conservar especies-paisaje aun en paisajes degradados para otros
componentes de la biodiversidad

+ a menudo las especies-paisaje ya no se encuentran en sectores extensos de sus
probables distribuciones geograficas originales - el jaguar es nuevamente un
ejemplo (Sanderson et al. 2002b); por esta razon el enfoque parece ser de todas
maneras limitado en su potencial en aquellas grandes areas donde faltan candidatos
obvios para la categoria de especies-paisaje, pero que aun conservan la mayor parte
del resto de su biodiversidad; al igual, entonces, que se puede conservar especies-
paisaje y perder componentes significativos de la biodiversidad asociada, las
especies-paisaje pueden ser perdidas mientras que aun se conservan componentes
significativos de la biodiversidad asociada

% para aquellas especies-paisaje que son del gremio de carnivoros grandes, la
importancia de la depredacion como factor regulador de las caracteristicas de las
comunidades ecologicas es a menudo citado como factor que hace necesario que el
gremio sea el centro de la atencion del manejo para la conservacion; sin embargo,
actualmente la evidencia cientifica no apoya totalmente el planteamiento de que
los carnivoros grandes siempre cumplen esta funcion ecologica clave (Ray et al.
2005)

Por supuesto, las propuestas de monitoreo de especie-paisaje pueden agudizar el problema
ya sefalado de la poca facilidad de evaluacion. Citemos dos casos de especies que en
principio, estan siendo monitoreadas por su valor como banderas y su grado de amenaza.

El oso panda (Ailuropoda melanoleuca) no solo es uno de los animales mas reconocibles del
mundo y una bandera inolvidable para la conservacion, sino que es también un organismo
sumamente dificil de estudiar cuyo tamafno de poblacion no se conoce con certeza, a pesar
de décadas de estudio (Zhan et al. 2006). De manera similar, el buho Strix occidentalis
caurina representa una de las especies amenazadas mas debatidas y estudiadas en los
Estados Unidos. Sin embargo, su poblacion continua disminuyéndose, a pesar de la
implementacion de medidas de conservacion, y las causas de esta tendencia no se conocen
(Noon y Blakesley 2006). El monitoreo de éste buho es parte del Plan Forestal del Noroeste
de Estados Unidos (PFN; ver la Seccion 3.2.3) - los autores del presente interpretamos que
el PFN no hubiera sido posible sin monitoreo de esta especie, que es un simbolo sin par de
la conservacion en aquel pais - y cabe notar dentro del presente contexto que el PFN
invirtié USS 25.7 millones en el monitoreo del buho durante el periodo 1994-2005 (Bormann
et al. 2006). Finalmente, en un analisis amplio del desafio establecido por la meta 2010 de
la CDB, Dobson (2005) refuerza el punto de que aun en el caso de los vertebrados silvestres
mas estudiados del planeta es dificil determinar con certeza las tendencias poblacionales vy,
mas importante aun, interpretarlas en términos de factores causales.

Caracteristicas de habitat y comunidades
Las dificultades que presenta el uso de especies o grupos de especies como indicadores
para el monitoreo reflejan las dificultades mas amplias de los enfoques de conservacion

dedicados a las especies exclusivamente (Seccion 2), y al igual que el énfasis de las
acciones de conservacion ha girado fuertemente hacia los habitats y las comunidades, un
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grupo importante de cientificos y decisores han girado hacia propuestas de monitoreo de
caracteristicas de estructura y composicion de habitat a diferentes escalas. Este enfoque
de monitoreo tiene dos facetas principales. En primer lugar, potencialmente satisface la
necesidad de contar con indicadores que cumplan con las caracteristicas sefaladas en el
Recuadro 6: herramientas probadas de evaluacion del estado de conservacion de la
biodiversidad y sus tendencias, que ofrecen mayor facilidad de evaluacion y costos menores
en comparacion con el uso de especies indicadoras. En segundo lugar, cuando los habitats
y las comunidades en si son objetos de conservacion, es necesario monitorearlos.

En relacion a la funcion indicadora, las variables de estructura y composicion de habitat se
toman como indicadores de la diversidad de especies o para la evaluacion de especies
individuales de importancia para la conservacion. La funcion indicadora tiene importantes
fundamentos tedricos (Townsend et al. 2003) pero en probablemente una mayoria muy
grande de los casos de manejo para la conservacion, es hipotética tal y como lo es en el
caso de las especies indicadoras. Existen varios ejemplos de la aplicacion de este tipo de
indicadores: la deteccion temprana de amenazas a especies de importancia para la
conservacion en bosques del pacifico noroeste de los Estados Unidos a través del monitoreo
de caracteristicas de habitat a escalas multiples fue propuesta por Mulder et al. (1999).
Finegan et al. (2004) presentan una propuesta para contribuir a mitigar impactos humanos
en biodiversidad en Bosques de Alto Valor para la Conservacion, combinando la priorizacion
primero, de medidas ampliamente reconocidas de proteccion y segundo, el monitoreo a
escala local enfatizando indicadores de estructura y composicion de habitat.

3.2.2 Sensores remotos, SIG y la aplicacion de la ecologia de paisajes

El auge durante los Gltimos tres décadas de la ecologia de paisajes, unido cony
retroalimentado por la informacion de sensores remotos analizada en Sistemas de
Informacién Geografica (SIG) le ha dado a la sociedad la capacidad de caracterizar la
estructura, composicion y dinamica (absolutamente imprescindible en un mundo de cambio
tan rapido) de su biodiversidad a escalas geograficas grandes y de realizar monitoreos
confiables a la escala de tipo de comunidad dentro del paisaje o la region (O Neill et al.
1997).

Por sensoramiento remoto, aqui se refiere a la deteccion de energia electromagnética
desde aviones o satélites. Los sensores remotos, sobretodo los satélites, se han convertido
en fuentes principales imprescindibles de informacion para el monitoreo y la evaluacion de
los cambios naturales tanto como los impactos humanos en los recursos naturales del
planeta (Cuadro 6). Numerosas revisiones de la aplicacion del sensoramiento remoto a la
investigacion y el monitoreo de la biodiversidad han sido publicadas en afos recientes,
entre ellas fueron consultadas para el presente trabajo Kerr y Ostrovsky (2003), Turner et
al. (2003), Leimgruber et al. (2005) y Mayaux et al. (2005).

Como todos los enfoques de evaluacion de indicadores del estado de conservacion de la
biodiversidad y sus tendencias, el uso de informacién proveniente de los sensores remotos
tiene ventajas tanto como desventajas (Cuadro 6). Las ventajas, sin embargo, superan por
un margen muy grande las desventajas: los datos provenientes de los sensores remotos: 1)
son usualmente menos caros y mas rapidos que los colectados en tierra, 2) Ofrecen una
perspectiva desde arriba, permitiendo una mejor comprension de las relaciones espaciales
a gran escala, 3) permiten capturar datos de rangos no-visibles del espectro
electromagnético, 4) cubren grandes e inaccesibles areas usando un uniforme nivel de
detalle (resolucion), y 5) permiten monitorear la dinamica de la cobertura de la tierra en el
largo plazo usando idénticas técnicas (Kerr y Ostrovsky 2003, Turner et al. 2003 y Mayaux
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Cuadro 6. Resumen de las principales ventajas y desventajas del uso de imagenes
satelitales para los programas de monitoreo (basado en Muldavin et al. 2001, Leimgruber et
al. 2005 y Tucker et al. 2005).

Ventajas

Desventajas

o
*

La alta resolucion espacial de muchos sensores
permite el detalle suficiente para detectar cambios
en el uso de la tierra (30 m por pixeles el caso de
imagenes Landsat, aunque satélites nuevos tienen
mayor resolucion).

La continuidad de datos Landsat, que provee los
esenciales registros dinamicos de como cambia la
cobertura de la tierra.

Las recientes estrategias para adquirir las imagenes
con costos reducidos.

Se puede cubrir grandes e inaccesibles areas
usando una aproximacion estandar, con un
uniforme nivel de detalle y a costos reducidos para
algunos sensores

Datos espaciales derivados de sensores remotos son
la fuente principal para el desarrollo de capas de
informacion utilizadas y combinadas en SIG, no solo
en la generacion de mapas, sino también de
informacion ambiental cuantitativa que puede ser
utilizada en estudios sobre la distribucion de la
biodiversidad

Los mapas derivados de los satélites pueden ser
usados para un programa de muestreo estratificado

Los datos pueden ser usados para caracterizar
estructura, composicion y dinamica de la cobertura
a escalas desde la global hasta la local

K2
o

K2
o

®
o

En los casos que hay cobertura global por
satélites que no sean Landsat su resolucion es
baja

Dudas entre ecologos y bibdlogos de la
conservacion sobre la relacion entre la escala de
la informacion y la de los procesos ecoldgicos de
interés

El alto costo de informacion de alta resolucion
espacial procedente de sensores nuevos

No es facil distinguir entre todos los tipos de
cobertura, debido a lo cual las tasas de error en
la clasificacién de habitats naturales quizas sean
inaceptables

Falta de consenso sobre la definicion, por
ejemplo, de lo que constituye bosque, hace que
los resultados de diferentes estudios no sean
comparables

No todas las amenazas e impactos, como la tala
selectiva de arboles o los incendios recientes,
son facilmente distinguibles en las imagenes
satelitales

La vida de el satélite quizas sea mas corta que
la vida del proyecto de monitoreo, lo que podria

potenciar  dificultades en comparar los
resultados de los sensores originales y los
reemplazantes.

Los sensores opticos pasivos a menudo usados en
evaluaciones de cobertura y su dinamica tienen
su valor restringido en zonas donde la cobertura
por nubes es persistente

Las necesidades de personal capacitado se
amplian de la ecologia hacia los SIG y sensores
remotos

et al. 2005). Entre factores que podrian ser considerados desventajas figura el hecho de
que el uso que se les ha dado a las imagenes Landsat ha sido determinado mas por las
caracteristicas del sensor (en su énfasis en evaluaciones de habitats terrestres, sobretodo
bosques), que por la situacién mas deseable - que las caracteristicas del sensor fueran
determinadas por los usos que se les quisiera dar (Leimgruber et al. 2005). Sensores
disenados para la evaluacion de ecosistemas, como SPOT Vegetation, son mas recientes que
Landsat y no tienen una cobertura geografica tan amplia como la que brinda esta ultima
serie de satélites (Mayaux et al. 2005). Una desventaja especialmente evidente en los
tropicos es la interferencia de las condiciones atmosféricas en la informacion brindada por
sensores pasivos, siendo el ejemplo mas sencillo y evidente la constante nubosidad en
algunas zonas (Nagendra y Gadgil 1999).
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En cuanto a su aplicacion, en afos recientes los sensores remotos han generado informacion
confiable sobre temas ambientales de importancia primordial como la evaluacién de la
destruccion, fragmentacién y simplificacion de bosques naturales tropicales, cambios en
comunidades de arrecifes coralinos y la disminucion de la extension del hielo polar y de los
glaciares (Leimgruber et al. 2005; ver también Asner et al. 2005 y Mayaux et al. 2005).
Notese como en todas estas situaciones el énfasis es en la dinamica de la cobertura, y la
capacidad de los sensores remotos de suminstrar informacion sumamente actualizada para
la caracterizacion de esta dinamica. A través de los sensores remotos se ha podido
documentar, entre las crecientes amenazas sobre las AP tropicales, su aislamiento
creciente en paisajes dominados por la actividad humana (por ejemplo, Sanchez-Azofeifa
et al. (2003) para Costa Rica y DeFries et al. (2005) para los tropicos en general) y
utilizando informacion de esta fuente se ha podido completar uno de los primeros intentos
de evaluar la conectividad estructural entre areas protegidas proveida por los corredores
bioldgicos (Sanchez-Azofeifa et al. 2003). Cabe sefalar que el estudio de DeFries et al.
(2005) se baso6 parcialmente en imagenes del sensor MODIS, que con una resolucion espacial
de 250 m y la actualizacion frecuente de informacion lista para el analisis a través del
Indice Realzado de Vegetacion (EVI por sus siglas en inglés) es también un sensor que tiene
mucho que ofrecer para el monitoreo a escalas regional y de paisaje Friedl et al. 2002). El
mapeo de la cobertura actual o potencial de habitats naturales o comunidades de
importancia para la conservacion, usando imagenes de satélite, es la base para uno de los
enfoques de priorizacién para la conservacion mas exitosos de la actualidad, el analisis GAP
o de vacios de conservacion (Scott et al. 1991). Otra aplicacion de esta tecnologia que es
de importancia primordial en nuestra época es la prediccion de posibles impactos del
cambio climatico en biodiversidad; uno de los primeros estudios de este tema que logra
abarcar una region tropical diversa es el de Peterson et al. (2002) sobre elementos de la
fauna de México. De acuerdo con lo expuesto en la seccidn anterior, el monitoreo de los
cambios en la cobertura de comunidades naturales a escalas global, regional y nacional, a
través de informacion de sensores remotos, es considerado parte de la columna vertebral
de los esfuerzos de conservacion y uso sostenible de biodiversidad (Balmford et al. 2005,
Mayaux et al. 2005, Pereira y Cooper 2006).

Los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) son la herramienta que permite el manejo de
la informacion procedente de los sensores remotos en formas tanto cientificamente bien
fundamentadas como asequibles y Utiles para no-especialistas (Mas 2005; Salem 2003;
Leimgruber et al. 2005). Los SIG nos permiten combinar, comparar y analizar datos para
revelar relaciones entre factores ambientales y componentes de la biodiversidad, ademas
de permitirnos comunicar en una forma efectiva una gran variedad de informacion. En
combinacion con series en el tiempo de informacion satelital, nos permiten detectar la
dinamica del cambio y estimar su magnitud. Los modelos de distribucion potencial de
especies de flora y fauna a gran escala pueden ser construidos (ver la Seccion 5.3.5) y,
juntos con la informacion sobre cobertura de habitats naturales, han llegado a ser
herramientas claves para predecir donde deben ser direccionados los esfuerzos de
conservacion (por ejemplo en el analisis GAP, originalmente aplicado en el estado de Idaho,
EE.UU., donde fue creado, y posteriormente, en varias regiones neotropicales: ver Caicco
et al. 1995, Kiester et al. 1995, Fearnside y Ferraz 1995, Powell et al. 2000, Sierra et al.
2002, Armenteras et al. 2003 y Cantu et al. en prensa). De esta manera, los SIG aportan a
la integracion del uso de la informacion de biodiversidad en el proceso de toma de
decisiones a todos los niveles de la sociedad.

Para la evaluacion de impactos humanos en biodiversidad dentro del contexto de un
esfuerzo como el PROMEC-CR, es la combinacion de la tecnologia de sensores remotos y SIG
con conceptos y herramientas de la ecologia de paisajes que provee los indicadores
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principales listos para la aplicacion inmediata (Seccion 5). La ecologia de paisajes es
esencialmente una disciplina aplicada que estudia cuantitativamente el desarrollo y la
dinamica de:

% la estructura del paisaje (la disposicion en el espacio horizontal de los elementos
que componen el paisaje - apropiadamente concebidos como los tipos de cobertura
y sencillamente sintetizados en el modelo parche-corredor-matriz (Lindenmayer y
Franklin 2002) y las caracteristicas de esos elementos tales como su tamaino y forma
(Turner 1989, McGarigal y Marks 2002)

% la composicién del paisaje (los tipos de coberturas presentes y sus importancias
relativas, expresadas por ejemplo como el porcentaje del paisaje que cada tipo de
cobertura ocupa)

7
0.0

las funciones del paisaje y como determinan, y son determinadas por, los aspectos
anteriores (para fines del presente documento las funciones del paisaje pueden ser
concebidas como los procesos bidticos - movimientos de animales, por ejemplo - y
abioticos - flujos de materia y energia, de manera que la funcién principal dentro
del presente contexto es resumida por el término conectividad)

% las distribuciones y abundancias de las especies presentes en el paisaje
% el cambio - la dinamica - de todos los factores anteriores

ademas de que tiene un énfasis fuerte en la aplicacion de sus principios y conocimientos
empiricos al manejo de paisajes (Noon y Dale 2002).

Desde el punto de vista de la conservacion de la biodiversidad, el enorme potencial que
tiene la ecologia de paisajes puede caracterizarse claramente en los siguientes términos
(Turner 1989, Lindenmayer y Franklin 2002, Noon y Dale 2002):

< la estructura y composicion de los paisajes, en combinacion con los factores
ambientales y las perturbaciones de diferentes tipos y la dinamica de todo lo
anterior, controlan las distribuciones y abundancias de los objetos de conservacion -
las especies presentes en el paisaje y las comunidades que forman. La actividad
humana es uno de las fuerzas mas importantes que moldean la estructura, la
composicion y la dindmica de los paisajes y por ende influyen en el estado de
conservacion de la biodiversidad

% en relacion a lo anterior, el analisis en un SIG de mapas digitales de paisajes
derivados de imagenes de sensores remotos arroja informacién basica para la
evaluacion del estado de conservacion de la biodiversidad del paisaje - el area total
de cada tipo de habitat, el grado de fragmentacion de cada tipo de habitat, el grado
de aislamiento de parches de habitat natural dentro de matrices agropecuarias que
presentan diferentes grados de dificultad para el mantenimiento de los procesos
ecologicos esenciales para la supervivencia de las especies y las comunidades (o sea,
la conectividad - ver las Secciones 5.2.2 y 5.3.3), y la dinamica de todos estos
factores

Como siempre, hay que reconocer también las limitaciones del enfoque. Ya se sefialaron
varias limitaciones de los sensores remotos, como la que actualmente, su capacidad de
detectar impactos humanos en bosques tales como la explotacion selectiva de madera y los
incendios pasados es limitado, ademas de que la tecnologia a veces no detecta entre tipos
de cobertura boscosa con distintas composiciones floristicas o atributos estructurales que
son de importancia primordial para la conservacion (Lu et al. 2003, Sesnie et al. en
preparacion). Ademas de lo anterior, debe quedar claro que las relaciones exactas entre
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las medidas de estructura y composicion de paisajes y el estado de conservacion de la
biodiversidad, nuevamente, son desconocidas mas alla de puntos sencillos como el hecho
de que el area remanente de un tipo de comunidad natural es en si una medida del estado
de conservacion de esa comunidad (para un excelente ejemplo, ver Noss et al. 1995).
Dentro de la ecologia de paisajes existen fuertes discusiones sobre las importancias
relativas de la reduccion de area de habitat por un lado, y su grado de fragmentacion por
otro lado, en las reducciones de poblaciones y extinciones locales de especies (Fahrig
2003). Finalmente, las evaluaciones de conectividad estructural en corredores bioldgicos
usando software como el de McGarigal y Marks (2002), esenciales para el monitoreo de los
corredores, son evaluaciones sencillas de una realidad altamente compleja (Secciones 5.2.2
y 5.3.3).

Algunas de las medidas de impacto humano en biodiversidad que nos ofrece este enfoque,
entonces, son mas directas que otras, y algunas son de relevancia ecoldgica mas clara que
otras. Esta como hemos enfatizado es una caracteristica fundamental del uso de
indicadores en el mundo imperfecto de la evaluacion y el monitoreo para la conservacion,
que debe de tenerse siempre presente en la ejecucion de un programa de monitoreo.

3.2.3 Ejemplos de sistemas regionales, nacionales o subnacionales de monitoreo ecolégico
para la conservacién

Como evidencia la bibliografia del presente trabajo, una multitud de documentos
cientificos y técnicos, entre ellos libros enteros, ofrecen un sinfin de consejos y
recomendaciones sobre el monitoreo ecolégico. Pero, ;cuantos casos hay de
implementacion de programas de monitoreo para la conservacion? En relacion a los puntos
discutidos en las secciones anteriores, ;cuales indicadores han sido seleccionados para estos
programas Yy cuales han resultado Utiles en la practica?, y, ;en cuantos casos puede decirse
que el programa ha sido un éxito? En la presente seccion revisamos algunos ejemplos para
tratar de contestar estas preguntas (ver el Cuadro 7).

Actualmente muchas iniciativas de monitoreo ecologico representan, directa- o
indirectamente, respuestas a la necesidad de evaluar los avances logrados en relacion a las
metas 2010 de la CDB (ver Introduccion). El esfuerzo de la misma CDB de coordinar un
monitoreo a multiples escalas grandes, empezando con el global, es obviamente un
ejemplo, al igual que lo son el proceso europeo bajo el liderazgo cientifico de la EASAC, e
indirectamente, la iniciativa mesoamericana (Cuadro 7). Existen varios casos de propuestas
o implementacion de programas de monitoreo para areas protegidas individuales, tanto en
zonas templadas como en zonas tropicales. El apoyo de la cooperacion internacional suele
ser clave respecto a propuestas y programas implementados de monitoreo en los tropicos.

No obstante lo anterior, el ejemplo mejor documentado de desarrollo e implementacion de
un programa de monitoreo dentro del contexto de un plan de manejo adaptativo para la
conservacion a escala regional precede la CDB. Ese ejemplo es el Plan Forestal del
Noroeste (PFN), coordinado por el Servicio Forestal de los Estados Unidos y elaborado como
respuesta a un conflicto ambiental originado durante la década de los 1970 - el impacto del
aprovechamiento de madera en el buho Strix occidentalis caurina (Mulder et al. 1999,
Dellasala y Williams 2006, y ver http://www.reo.gov/monitoring/). Al final de la presente
Seccion se identifican algunas de las lecciones generadas durante la primera década de
monitoreo ecologico dentro del PFN.

Los indicadores seleccionados en los ejemplos citados aqui, y los procesos de seleccion,
representan una leccién sumamente importante para todos los interesados en el tema del
monitoreo ecologico.
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Indicadores ligados a la extensién y la configuracién de habitat son comunes a todos los
ejemplos citados. Aunque como se sefnald en la seccion anterior, nadie pone en duda el
valor de tales indicadores y es ampliamente reconocido que pueden ser evaluados a partir
de imagenes de sensores remotos en un sistema de informacion geografica, varios factores
complican su aplicacion inmediata para la evaluacion de la biodiversidad en contextos
operacionales (Mace et al. 2005, Pereira y Cooper 2006). Para el nivel global, aunque
existen evaluaciones de cobertura terrestre para diferentes fechas, ninguna es
directamente comparable con otra debido a que se han usado diferentes sensores, sistemas
de clasificacion de cobertura, y métodos de clasificacion. Por lo tanto, en este momento
no existen evaluaciones confiables ni del tipo ni de la tasa de cambio en la cobertura
terrestre a escala global (Pereiray Cooper 2006). A escala nacional, Kleinn et al. (2002)
senalan como los diferentes procedimientos y definiciones utilizados en estudios de la
cobertura boscosa del pais influyen en los resultados generados y complican la deteccion y
interpretacion de tendencias. Es por esta razon que es necesario institucionalizar un
sistema Unico de clasificacion de coberturas de la tierra, que incluya los procedimientos de
procesamiento de imagenes y establece estandares en relacion a factores como el grado de
error permisible en la clasificacion (Seccion 5.2.1). Otro factor clave en la evaluacion de
esta categoria de indicadores es el costo y la complejidad de la clasificacion. Muchas
evaluaciones, por ejemplo, no logran diferenciar bosques plantados de bosques naturales o
seminaturales, o diferentes tipos de bosque natural, aunque esta diferenciacion es clave en
la definicion de objetivos y acciones de conservacion (Pereira y Cooper 2006).

El nimero de especies por categoria de amenaza es otro indicador que se toma en cuenta
ampliamente en propuestas de monitoreo para la conservacion (Cuadro 7). Existen varios
protocolos para la asignacion de especies a categorias de amenaza, los cuales han avanzado
enormemente hacia la meta de lograr clasificaciones lo mas consistente y transparente
posibles del estatus de conservacién de especies, utilizando enfoques como reglas de
decision o escalas de calificacion.

Dentro del contexto del monitoreo, no obstante, es primordial sefalar primero que por lo
general, estos protocolos no fueron disenados para proveer evaluaciones de tendencias en
el estado de la biodiversidad - para, por ejemplo, “proveer un indice global del estado de
degeneracion de la biodiversidad” (SSC Red List Programme 2006) - y que su uso para este
fin ha generado cierta controversia (Possingham et al. 2002, SSC Red List Programme 2006).
El valor que tendria una herramienta confiable que permita tales evaluaciones, sin
embargo, es claro. Dentro de este contexto han llegado a ser ampliamente reconocidos los
procedimientos desarrollados por el Programa de Listas Rojas de la Comision de
Supervivencia de Especies de la UICN (Lamoreux et al. 2003, Brooks y Kennedy 2004) y
actualmente se trabaja fuertemente en el fortalecimiento y la validacion de estos
procedimientos, bajo el estimulo, nuevamente, de la necesidad de evaluar el avance hacia
las metas 2010 (p.e. Butchart et al. 2005).

Otro punto clave respecto a este indicador es que su potencial, para un futuro previsible,
es limitado a un rango muy limitado de grupos taxondémicos para los cuales la informacion
disponible se considera adecuada. Butchart et al. (2005), por ejemplo, presentan una
evaluacién de cambios en el estatus global de conservacion de las aves usando el Indice de
Lista Roja; su evaluacion de los anfibios es sélo preliminar, mientras que para las plantas
vasculares - otro grupo que se considera bien conocido - un enfoque de evaluacion sobre la
base de la Lista Roja esta apenas siendo desarrollado (Nic Lughada et al. 2005).

Cinco de las propuestas analizadas proponen el monitoreo de las distribuciones y las
abundancias de especies. Consideraciones generales sobre este punto se presentan en la
Seccion 3.2.1 y sustentan la posicion de los autores de no incluir el monitoreo directo de
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poblaciones de especies individuales dentro de la primera etapa del PROMEC-CR. Una
propuesta practica de monitoreo indirecto de especies - evaluando las caracteristicas
espaciales de su habitat bajo un enfoque de ecologia de paisajes - si esta incluido en
nuestra propuesta (Seccion 5.3.5).

El programa de monitoreo ecoldgico que sustenta el PFN fue descrito por Mulder et al.
(1999) y ya se han divulgado evaluaciones de su ejecucion durante el primer ciclo decenal
del Plan (Bormann et al. 2006, y ver los articulos introducidos por Dellasala y Williams
(2006). Un resumen de las lecciones aprendidas durante este periodo se presenta en el
Recuadro 5.
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Contexto institucional

cbB EASAC PCCBM Heinz USDA/FS CONAP DENR/Nordeco KMTNC /
Center UNEP/WCMC
Alcance/escala Global Regional Regional Nacional Subnacional/ecore-  Subnacional/Reserva de Area protegida Area Protegida
espacial gional Bidsfera
Ubicacion Miembros Mesoamérica EE.UU. Noroeste pacifico, Petén, Guatemala Tres parques Area de
geografica Unidn EE.UU. nacionales, Filipinas Conservacion
Europea Annapurna, Nepal
Metas/Objetivos  Evaluar Evaluar Conocer el Describir la Evaluar el grado de  Generar informacion Mejorar la informacion Evaluar el grado
avances avances estadoy las  condiciony el  éxito del Plan confiable para la disponible para la de éxito de las
respecto a las respecto a tendencias uso de Forestal en alcanzar evaluacion del desempefio  toma de decisiones acciones de
metas 2010 las metas de la ecosistemas objetivos de de la Reserva de la Biosfera sobre manejo de areas manejo en
2010 biodiversidad del pais conservacion y Maya ... que sirva como protegidas alcanzar
regional bienestar humano insumo para la toma de objetivos de
decisiones ... conservacion
Enfoque técnico técnico técnico técnico técnico técnico participativo técnico
Estatus Fase de Fase de propuesta En ejecucion En ejecucion propuesta propuesta propuesta
arranque arranque
Indicadores pro-
puestos
Extension, - <> <> <> <> - - -

configuracion y
calidad de habitat

nimero de especies
por categoria de
amenaza

distribuciones y
poblaciones de
especies

areas protegidas:
apoyo politico,
efectividad manejo,
cobertura

Intensidad de
actividades
extractivas

X3

’0

X3

’0

2
o

X3

’0

Cuadro 7. Ejemplos de programas de monitoreo ecolégico a diferentes escalas, propuesta o actualmente siendo aplicadas.
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Recuadro 5. Lecciones aprendidas del primer ciclo decenal de ejecuciéon del manejo adaptativo por el Plan
Forestal del Noroeste (PFN) de Estados Unidos, con énfasis en el monitoreo ecolégico (tomado de Bormann
et al. 2006.)

El PFN se fundament6 en el manejo adaptativo debido a la incertidumbre existente respecto a las actividades
programadas y sus resultados, en lo ecologico tanto como en lo social. La estrategia de manejo adaptativo
tiene cuatro elementos:

Las

N WN =

el espacio geografico para la ejecucion,

estrategias organizativas para su aplicacion en toda el area,

un programa regional de monitoreo y

un “paso interpretativo” formal para la sintesis de lo aprendido y la comunicacion de mensajes entre
cientificos, decisores y representantes de organizaciones locales y el sector privado; el paso
interpretativo es imprescindible para “cerrar el ciclo” del manejo adaptativo

lecciones principales extraidas del documento citado son:

el enfoque adoptado para el paso interpretativo fue un éxito sobresaliente basada en la construccion
cuidadosa de confianza y respeto mutuo entre las partes, sin sacrificar credibilidad cientifica-técnica,
donde un informe decenal de los resultados del monitoreo de la ejecucion y una serie de reuniones y un
simposio para compartirlos entre todos los interesados son mandatos oficiales

La designacion de territorio para el manejo adaptativo no es suficiente para asegurar que éste se
ejecute; la posibilidad de implementar enfoques innovativos de manejo fue muchas veces anulada por
la precaucion de las agencias reguladoras, cuya actitud de que nada debe intentarse hasta que se
conocen sus resultados probables contradice directamente la filosofia del manejo adaptativo

El monitoreo ecoldgico reveld tendencias inesperadas en indicadores claves (asi justificando totalmente
su ejecucion), e hizo evidente una vez mas de que el monitoreo a plazos mediano y largo es necesario
para la deteccion confiable de tendencias y la separacion de la influencia humana, directa e indirecta,
de la variacion natural

El monitoreo de indicadores ecologicos, sociales y economicos costd en total US$50 millones para el
ciclo de diez afios - US$0.42 por hectarea del area del Plan. Entre las inversiones sustanciales
necesarias para posibilitar el monitoreo figuraron la formacion de un equipo multiagencia e
intersectorial, la asesoria cientifica, y las actividades del paso interpretativo; por otra parte,
reducciones de personal ligadas a cambios en las estrategias de aprovechamiento forestal en areas
asignadas para este fin, impactaron negativamente en la cantidad y la calidad de la informacion
generada

Es absolutamente imprescindible facilitar la discusion amplia de los objetivos del programa de
monitoreo, involucrando nuevamente a todos los grupos de interesados, y de formular los objetivos en
términos cuantitativos donde sea posible

Los objetivos y métodos del programa de monitoreo deben de modificarse conforme se avanza desde un
estado inicial de relativamente poco conocimiento hacia un estado de mayor conocimiento (Figura 1,
Seccion 2.2.1)

El manejo adaptativo a escalas multiples desde la local hasta la regional es desafiante; el valor de la
experiencia que poseen algunas / os decisores y representantes de organizaciones comunitarias y el
sector privado en la sintesis de informacion cientifica y el trabajo en equipos interdisciplinarios debe
ser reconocido por cientificos

La incertidumbre en cuanto a los procesos institucionales necesarios para el manejo adaptativo es tan
importante como la incertidumbre sobre los resultados del manejo en términos ecologicos, sociales y
economicos, y requiere del mismo grado de esfuerzo para su conduccion apropiada

Los decisores y representantes de organizaciones locales y el sector privado deben reconocer que les es
necesario institucionalizar el aprendizaje; por su parte, los cientificos deben mejorar su desempefio en
cuanto a la provision de servicios a la sociedad y la entrega de evidencia y herramientas fundamentadas
en ciencia
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3.3 Aplicando los resultados del monitoreo, y el riesgo de equivocarse

Entre la amplia gama de desafios que presenta el uso del monitoreo ecoldgico es el hecho
de que se procura evaluar los cambios en el estado de sistemas ecoldgicos complejos y
ligarlos a alguna(s) de una diversidad de causas posibles procedentes de otros sistemas
complejos (climaticos, sociales), todo esto dentro de un contexto de fuertes limitaciones
de dinero, equipo y personal.

La afirmacion anterior puede provocar varias reacciones, entre ellas, “pues, jobvio!”.
Pero en realidad, sus implicaciones deben de considerarse muy cuidadosamente. La meta
de un programa de monitoreo es de suministrar informacion sobre un conjunto de objetos
de conservacion, y contestar preguntas de importancia primordial para la sociedad: en el
caso del PROMEC-CR, por ejemplo, se ha definido entre sus objetivos generales para el
periodo 2006-2010 se conoce el estado de conservacién de la biodiversidad del pais y sus
tendencias iniciales (Finegan y Sesnie 2006). En términos mas genéricos, el monitoreo
procurara determinar si existen tendencias en los valores de los indicadores consideradas
indeseables debido a la actividad humana, o si las acciones de manejo producen los
resultados esperados.

El punto clave es que dentro del contexto del manejo adaptativo, las respuestas a estas
preguntas que el programa de monitoreo genera, generaran a la vez acciones de parte de
los diferentes grupos de interesados. Estas acciones pueden tratarse, por ejemplo, de
inversiones en un estudio mas profundo sobre un indicador en particular, de la asignacion
de mas personal a una area protegida, o de cambios en las politicas que influyen en el uso
de la tierra dentro de los corredores bioldgicos. Las acciones tomadas pueden influir
inclusive en la imagen de un pais ante un foro internacional como la Convencion de
Diversidad Biologica. Es dentro de este contexto que llega a ser de importancia
absolutamente primordial el grado de certeza que se tiene en los resultados del
monitoreo (y en relacion a este punto, el disefno y otros aspectos metodologicos de la
toma de datos sobre los diferentes indicadores del programa) y los criterios utilizados para
decidir cuanto y qué tipo de cambio en el valor de un indicador es aceptable, y cuanto y
gué tipo de cambio es inaceptable y requiere de alguna accién mitigadora. Estos son los
dos temas de la presente seccion.

el grado de certeza que se tiene en los resultados del monitoreo El planteamiento de
objetivos y metodologias realizables para un programa de monitoreo debe partir de un
entendimiento de la naturaleza de los sistemas ecologicos, que presentan muchas
caracteristicas inherentes que dificultan la identificacion segura de cambios, sean estos
deseables, neutros o indeseables. Los sistemas ecoldgicos son inherentemente dinamicos
y espacialmente heterogéneos, y muchos de los cambios que en ellos se observan no se
deben a la actividad humana, aunque normalmente el monitoreo debe ser capaz de
distinguir entre una dinamica natural (uno de los procesos ecoldgicos que segun el
enfoque de AFC, se procura conservar) y una dinamica antropogénica que al detectarse es
deseable frenar a través de alguna medida de manejo (Noon et al. 1999). Estos factores
representan desafios aun para la prueba de hipotesis en proyectos de investigacion, pero
un programa de monitoreo probablemente carecera de los recursos y el personal
especializado que caracterizan los proyectos de investigacion. Se reitera el mensaje
derivado del PFN (Seccioén 3.2.3) de que un programa de monitoreo puede detectar un
tipo y grado de cambio obviamente indeseable en un indicador, sin que se sepa por qué
esta ocurriendo ese cambio y por ende, sin que se puedan identificar medidas mitigadoras
concretas (Bormann et al. 2006, Noon y Blakesley 2006).
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Dentro del contexto de recursos escasos, algunos autores sefalan que los programas de
monitoreo ecoldgico de los paises tropicales deben de ser de “tecnologia apropiada” (p.e.
Danielsen et al. 2000) - o sea, que se ajusten a la realidad en cuanto a aspectos como
grado de preparacion del personal involucrado, complejidad de procedimientos y costos
operativos. Pero, ;cuales son las implicaciones de este tipo de trabajo con relacion a la
meta de que a través del monitoreo se detectan las relaciones causa efecto en los
cambios observados en los objetos de conservacion y que los objetivos y las actividades de
manejo sean cientificamente defendibles? Es especialmente importante sefalar que el
monitoreo para la conservacion ha enfrentado dificultades técnicas para establecer las
relaciones causa-efecto, que le permitan reforzar las acciones de manejo en las
deficiencias del sistema, por la dificultad de separar el efecto de las acciones antropicas y
los procesos naturales en los ecosistemas (Prato 2001) y articular adecuadamente el
monitoreo del estado de la biodiversidad y las presiones que enfrentan. Sobre el
monitoreo participativo, Danielsen et al. (2003) admiten que aun no sabe si la informacion
arrojada representa verdaderas tendencias en los indicadores. Asi, aunque el monitoreo
participativo es a veces valiosisimo porque ayude a incorporar a los vecinos de una area
protegida al proceso de manejo, aun no esta claro si puede llegar a ser una herramienta
confiable de manejo adaptativo.

Una pregunta que a menudo se formula y que es muy relevante a la presente discusion es,
;qué es la diferencia entre el monitoreo y la investigacion? Elzinga et al. (2001) observan
que no existe ninguna linea divisora clara entre estas dos actividades, sino que diferentes
tipos de estudio se ubican a lo largo de un continuo con relacién a aspectos claves como la
repeticion de escenarios de intervencion (los escenarios se considerarian tratamientos en la
terminologia del diseno experimental; el niUmero de repeticiones puede ser
inevitablemente cero en un programa de monitoreo y alto en un proyecto de investigacion).
Entonces, las consideraciones basicas sobre el disefio y analisis de un muestreo o de un
experimento apropiadas para un programa de monitoreo son las mismas que se aplican para
un proyecto de investigacion.

Cabe aqui establecerse explicitamente que esta discusion nos lleva a la conclusién de que,
al igual que es posible alcanzar conclusiones equivocadas aun en investigaciones bien
financiadas y con un alto nimero de repeticiones, es posible alcanzar conclusiones
equivocadas en la interpretacion de los resultados del monitoreo. Este hecho es implicito
en los procedimientos estandares de la biometria, cuando a una diferencia entre medias en
un experimento le asignan un grado de probabilidad de que la diferencia puede ser
producto del azar, o a la estimacion de un parametro le calculan limites de confianza.

Los tipos de error y las medidas que pueden ser tomadas para reducir la probabilidad de
que se cometan son tratadas en textos basicos de biometria y disefio experimental, al igual
que en publicaciones mas especializadas sobre investigacion aplicada para la conservacion
(Steidl et al. 1997) y monitoreo ecoldgico (Elzinga et al. 2001). Esta discusion esta muy
lejos de ser meramente académica, y para ilustrar esta afirmacion, usaremos el siguiente
ejemplo sencillo.

Se tiene una hipétesis de importancia para la conservacion, como por ejemplo, que el uso
de pesticidas en el cultivo del café reduce la abundancia de insectos nativos en fragmentos
de bosque adyacentes a los cafetales. La literatura cientifica a menudo enfatiza la
necesidad de reducir la probabilidad de cometer el error de aceptar esa hipotesis cuando es
en realidad equivocada (conocido como error Tipo |); por supuesto, cometer este error
puede conducir a intentos innecesarias, en relacion a este punto especifico, de reducir el
uso de pesticidas en agricultura. Sin embargo, en conservacion es igualmente o mas
importante evitar el error contrario, de rechazar la hipétesis - aceptar que las pesticidas no
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estan afectando las poblaciones de insectos nativos - cuando en realidad es cierta (error
Tipo Il). El error tipo Il nos lleva a no tomar accion cuando en realidad medidas
mitigadoras de impacto parecen ser necesarias (en ambos casos, es necesario también
aplicar criterios para decidir no sélo si una diferencia es estadisticamente significativa,
donde la capacidad de un estudio de detectar una diferencia que realmente existe - la
potencia estadistica del estudio - esta bajo el control del investigador, sino también para
decidir si una diferencia significativa es importante desde el punto de vista del manejo
para la conservacion; este punto es tratado en el inciso final de la presente seccion).

Como el aumentar el niUmero de repeticiones en un diseio es basico para reducir la
posibilidad de cometer el error Tipo Il, la discusidn anterior hace evidente que los
programas de monitoreo pueden ser especialmente susceptibles a este tipo de error. Es de
importancia primordial evaluar las implicaciones de este hecho durante el diseno, la
ejecucion y la interpretacion de los resultados de un programa.

El reconocimiento de los puntos anteriores es una de las razones por las cuales el monitoreo
ha sido a menudo criticado como poco cientifico o sin sentido (Noss 1990, Yoccoz et al.
2001), mientras que lleva a varios equipos disefadores y ejecutores de programas de
monitoreo a recomendar que el programa cuente con el apoyo de un programa de
investigacion (Noss 1990, Noon et al. 1999, Elzinga et al. 2001, Noon y Blakesley 2006).

Finalmente, es importante considerar los diferentes tipos de datos que pueden ser
contemplados en un programa de monitoreo. Tratando el tema de la evaluacion de la
efectividad del manejo (Seccion 5.2.3), Hockings (2003) distingue entre metodologias
basadas en datos cuantitativas y aquellas basadas en asignacion de puntajes (cualitativas)
(Cuadro 8). Los datos cualitativos estan basados en las respuestas de los administradores de
area con base en afos de experiencia en campo, por ello quizas capturen mejor la
complejidad de la realidad que muchos programas de monitoreo (Hockings 2003). No
obstante las diferencias sefaladas, a menudo ambas metodologias se integran en el disefo
de un programa de monitoreo. Un ejemplo del uso de las metodologias de asignacion de
puntajes para evaluar efectividad de manejo es el desarrollo de un Estandar para certificar
areas protegidas en Costa Rica realizado por Padovan et al. (2002). A nivel global, Bruner
et al. (2001) usaron una combinacion de los dos tipos de datos para demostrar que los areas
protegidas pueden ser consideradas medidas efectivas de conservacion.

Cuadro 8. Diferencias entre asignacion de puntajes y de monitoreo de datos.

Caracteristica | Asignacion de puntajes Monitoreo de datos
Escala Se usan para comparar la situacion de AP | Se usan al interior de una AP
espacial en una region, pais o a nivel mundial.
Escala Generalmente, se usan para obtener Se requiere evaluaciones repetidas para
temporal evaluaciones rapidas. analizar los cambios, generalmente en
periodos de tiempo de mediano a largo
plazo.
Objetivos Priorizar especies, areas protegidas, Evaluar los cambios al interior de un
regiones, ecosistemas. area
Tratan de evaluar la efectividad de Se enfocan generalmente a evaluar el
manejo a través de la integracion de estatus de los recursos naturales en el
datos de diferentes aspectos del manejo. | AP.
Amplitud del | Al basarse en preguntas puede incluir una | Se centra generalmente en los
estudio mayor cantidad de rubros. resultados del manejo y en areas
puntuales.
Fuentes de Informacion secundaria y/o expertos Evaluacion en campo y/o laboratorio
datos

Fuente: Hockings (2003)
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¢cuanto y qué tipo de cambio en el valor de un indicador es aceptable, y cuanto y qué tipo
es inaceptable y requiere de accion? Si se detecta un cambio en el valor de un indicador y
se acepta que hay suficiente confianza que el cambio es real, ;como se decide si ese
cambio es importante o no? - en otras palabras, ;clanto cambio es permisible, y cual es
limite o umbral en el valor de un indicador el cual, si se alcanza o se excede, requiere
alguna accion de parte de los diferentes grupos de interesados? Es absolutamente
imprescindible que el programa de monitoreo provea una respuesta a esta pregunta, para
cada uno de los indicadores.

Quizas sea necesario aclarar las bases del punto que se esta tratando de establecer en el
presente inciso. Ya se introdujo el concepto de potencia estadistica - la capacidad de un
estudio de detectar una diferencia real entre dos medias, o una tendencia en el tiempo del
valor de un indicador - esta hasta cierto punto bajo el control del investigador quien, por
ejemplo, puede elevar la potencia de su estudio aumentando el nUmero de repeticiones.
Esto quiere decir que una diferencia de un 20% entre por ejemplo, las medias de las
abundancias de insectos nativos en cafetales con y sin aplicacion de insecticidas, puede ser
estadisticamente significativa o no, dependiendo del nimero de repeticiones de cada
escenario - cafetal con, y cafetal sin, insecticidas. En otras palabras, la significancia
estadistica es relativa y no puede tomarse como criterio Unico en la interpretacion de los
resultados del monitoreo. A los criterios estadisticos debe de agregarse uno mas subjetivo,
sobre la importancia de la diferencia. ;Se considera que una reduccién de un 20% de la
abundancia media de insectos nativos es importante para la conservacion o no? Si se
decide que si, pero esa diferencia no es estadisticamente significativa, se debe de analizar
la potencia del disefo del monitoreo para evaluar si se puede haber cometido un error Tipo
I.

Hay varias formas de enfocar la toma de decisiones sobre el tipo y el grado de cambio que
es aceptable. Para cada indicador se debe definir una linea base o valor de referencia, que
provea el punto de partida para la evaluacién del cambio. Por lo general, no existira
informacion cientifica que permita establecer un limite de cambio biolégicamente o
ecoldégicamente importante (Noon et al. 1999). El punto de referencia entonces puede ser
una medida del rango de valores posibles en areas libres de intervencion humana, y al
activador definirse como un valor del indicador que caiga fuera del rango posible en
condiciones naturales (Noon et al. 1999, Finegan et al. 2004). Las areas de referencia,
cuando existen, deben ser evaluados a lo largo del tiempo al igual que las areas
impactadas, para tener la seguridad de que los cambios observados no se deben atribuir a
causas naturales (Finegan et al. 2004). A veces, sin embargo, las acciones de conservacion
no contaran con ecosistemas naturales de referencia, o bien puede ser que los activadores
basados en la variacion natural ya han sido excedidos en una zona pero que la misma siga
siendo de importancia para la conservacion. En este Ultimo caso, existe la posibilidad de
establecer el valor actual del indicador como valor de referencia, y fijar un grado de
cambio aceptable con base en negociaciones con grupos de interesados. El establecimiento
de los umbrales de cambio aceptable debe tomar en cuenta factores que impactan en la
potencia estadistica como la variabilidad de los datos; no tiene sentido establecer umbrales
de cambio estrechos para indicadores muy variables, donde la intensidad de muestreo
necesario para determinar si el umbral ha sido excedido seria muy alta.
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4. El disefio de programas de monitoreo
4.1 Introduccién

En el disefo de programas de monitoreo, el paso inicial y mas importante es la definicion
del objetivo y del objeto de monitoreo (Noss 1990, Ferretti 1997, Mulder et al. 1999,
Danielsen et al. 2000, Tucker 2005). No obstante, previo a empezar el diseno del programa
es preciso identificar a los actores involucrados o grupos de interesados. En el Cuadro 9 se
presentan los pasos en el disefo de las metodologias de monitoreo presentados por Ferreti
(1997), Tucker (2005), Danielsen et al. (2000) y Noss (1990), que reunen las estructuras mas
comunes del diseno. Asimismo, existe coincidencia en la mayoria de articulos revisados en
cuanto a que los programas de monitoreo deben ser disenados para el largo plazo puesto
que las respuestas a muchos cambios medioambientales son de largo plazo, sin perder de
vista el hecho que se necesitan respuestas inmediatas para tomar decisiones urgentes, por
lo que en el diseno se consideraran escalas multiples de acuerdo al objetivo y objeto de
monitoreo (Noss 1990, 1999).

4.2 Identificacion de actores y de los grupos de interés

En principio, dado que se ha establecido que el monitoreo es parte fundamental del manejo
adaptativo, los llamados a conducir los programas de monitoreo son los administradores del
AP y los comités de gestion de los CB, quienes utilizaran la informacion para redireccionar
las acciones de manejo (Corrau 2004, Canet en prep.). Sin embargo, cuando se trata de AP
o CB individuales, hay que tomar en cuenta que hay mas actores involucrados cuyas
decisiones pueden cambiar a partir de los resultados del monitoreo, favoreciendo la
conservacion del area. Analizando la participacion de los actores sugerimos agruparlos en
dos grupos: los actores locales, cuya participacion es directa en el area (los administradores
del area, organizaciones comunitarias, el sector privado) y los actores foraneos cuya
participacion es a nivel de decisiones que la afectan (gobierno central, ONGs
internacionales). Asimismo, Oakley et al. (2001) sehalan que el protocolo de monitoreo
debe ser disefiado en forma participativa por los administradores del programa de
monitoreo, los criticos, el personal que realiza el trabajo de monitoreo y los cientificos. En
este protocolo se deben definir las necesidades de informacién de cada (interesado o
grupos de los mismos en funcion a sus propios intereses (Tucker et al. 2005).

Ademas de los actores locales, los principales interesados en el monitoreo ecoldgico de las
AP y CB seran la agencia de manejo o planificacidon de areas protegidas a nivel nacional.
Asimismo, es importante tomar en cuenta a otros actores que aceptarian cambiar sus
prioridades de manejo como resultado de la evaluacion (Hockings 2003), como por ejemplo
algunos donantes. Ademas, Terborgh y Davenport (2002) y Danielsen (2000) resaltan la
importancia de la transparencia en el manejo de los programas de monitoreo, para lo cual
ademas de dirigirse a los actores directamente involucrados, la informacion producto del
monitoreo deberia estar disponible para el publico en general por medios apropiados.

En la Figura 2 se plantea un esquema de la participacion de los diferentes actores en el
disefo, ejecucion y evaluacion de resultados del programa de monitoreo. Cabe resaltar,
que la existencia del programa del monitoreo como parte de las actividades de manejo es
independiente de los programas de seguimiento y/o supervision que puedan tener los
donantes U otras entidades que apoyan la conservacion del area protegida. Sin embargo,
dada la transparencia con que este programa debe ser manejado la informacion debe fluir
lo mas rapidamente posible hacia todos los posibles interesados
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Cuadro 9. Pasos principales para el disefio de los programas de monitoreo de acuerdo a diferentes autores

Tucker et al. (2005)

Ferreti (1997)

Danielsen et al. (2000)

Noss (1990)

1. Determinar que se necesita monitorear
2. Revisar evaluaciones existentes y datos de monitoreo
PARA CADA OBJETIVO

3. Definir localizacion de las caracteristicas a ser
monitoreadas y poblacion objetivo a muestrear

Determinar la frecuencia

Seleccionar el método

Determinar el mejor tiempo para usar el método
Disefar un esquema de muestreo

Disefar formularios y documentar los métodos

Probar los métodos y muestreos mediante
evaluaciones piloto o datos existentes

PARA EL PROGRAMA ENTERO

10. Revisar la factibilidad con relacién a los recursos
11. Preparar un plan de trabajo

12. Llevar a cabo entrenamiento si es necesario

13. Llevar a cabo el monitoreo y el analisis de datos

14. Reportar a los actores involucrados y actuar en funcion
a los resultados

15. Revisar objetivos del programa de monitoreo

16. Evaluar riesgos para cada caracteristica y anticipar
tasas de cambio.

17. Revisar el estado y presion a las caracteristicas claves
de la biodiversidad

18. Evaluar la disponiblidad de recursos para el monitoreo

O 00 N O U1 M

1) Definir la entidad
objetivo

2) Identificar
cuidadosamente los
objetivos y preguntas
de evaluacion

3) Definir la cobertura
especial y/o ecologica

4) Identificar los
indicadores e indices a
ser usados en el
programa.

5) Definir la intensidad
del monitoreo

6) Seleccionar la
estrategia de
muestreo apropiada

7) Abarcar una adecuada
cobertura y tiempo.

8) Incorporar rigor en los
procedimientos de
asegurar la calidad.

1.

10.

Compilar la informacion
basica del area protegida

Identificar prioridades para el
monitoreo de la biodiversidad.

Entrenamiento.

Establecer el sistema de
monitoreo de la biodiversidad.

Compilar los datos y métodos
de campo.

Analizar datos e identificar
tendencias.

Validar resultados con
comunidades.

Presentar hallazgos y
recomendar acciones al
cuadro de manejo de areas
protegidas.

Tomar decisiones para
mejorar las areas protegidas.

Revisar y fortalecer el sistema
de monitoreo

1. ;Que y porque?
Definicion de las metas y
objetivos del programa.

2. Reunir e integrar la
informacion existente.

3. Establecer las
condiciones de la linea
base.

4. ldentificar areas
prioritarias con base en
una combinacion de
caracteristicas
especiales y grado de
amenaza

5. Formular especificas
preguntas a ser
respondidas por el
monitoreo.

6. Seleccionar los
indicadores.

7. ldentificar areas de
control y tratamientos.

8. Disenar e implementar
un esquema de
muestreo.

9. Validar las relaciones
entre los indicadores y
los puntos finales.

10. Analizar tendencies y
recomendaciones de
acciones de manejo.
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Figura 2. Relaciones entre los actores involucrados en los programas de monitoreo

4.3. Objetivos y objetos de monitoreo

Los objetivos del monitoreo responden a la pregunta ;Por qué monitoreamos?, cuya
respuesta varia de acuerdo al enfoque del programa de monitoreo disefiado, de aquellos
que se centran en conocer solo el estado de conservacion de la biodiversidad hasta aquellos
que buscan establecer el cumplimiento de las metas de manejo del area protegida o el
corredor biologico. Por otra parte, los objetos responden a la pregunta ;Qué monitorear?,
cuya respuesta debe conjugar los objetivos del AP, los objetivos del monitoreo y la
comprension de los procesos naturales y sociales que se dan en el AP, ver Cuadro 10. En
ese sentido, las metodologias que se centran en la evaluacion de la integridad ecoldgica de
las areas protegidas, buscan no sélo identificar un grupo de especies indicadoras, sino
definir una gama de objetos de conservacion que comprenden desde las caracteristicas del
habitat, pasando por grupos de especies, hasta especies claves.
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Cuadro 10. Posibles objetivos y objetos del monitoreo.

Criterios base para
definir los objetos®

Lista preliminar de objetos de
monitoreo*

Como identificar los atributos
ecologicos claves °

Actividades basicas de
proteccion
e Infraestructura fisica
e Personal en el sitio
e Entrenamiento
e Tenencia de la tierra
e Analisis de amenanzas
¢ Declaracion oficial de
tenencia de la
tierra.
Manejo a largo plazo
e Reservar zonas y zonas
de
amortiguamiento
¢ Plan de manejo a largo
plazo del sitio
e Evaluacion de las
necesidades de la
ciencia de conservacion
e Monitoreo del plan de
desarrollo e
implementacion
Financiamiento a largo
plazo
¢ Plan de
autofinanciamient
o}
¢ Plan de financiamiento
a largo plazo
Aspectos sociales locales
e Amplia base del comité
de manejo a largo
plazo/comité técnico 2.
Comunidad envuelta en
el uso compatible de
recursos
¢ Desarrollo de agendas
politicas a nivel regional
y local
e Programas de educacion
ambiental

Aspectos socioeconémicos
e Presion demografica en los limites,
actitud de la poblacion local, economia
local y dependencia de actividades
extractivas, presencia de operaciones
extraccion de recursos a gran escala,
prevalencia del sistema de tenencia de
tierras
Amenazas derivadas de actividades
legales
e Presencia de residentes legales, usos
sostenibles permitidos, turismo,
concesiones, actividades recreativas y
manejo de desperdicios
Amenazas derivadas de actividades
ilegales
e Caza furtiva, tala ilegal, mineria,
ganaderia, invasiones y
comercializacion de productos
naturales
Amenazas invisibles
¢ Deficiencias legales, falta de
apropiados titulos de la tierra, falta
de titulos sobre los recursos, falta de
politicas adecuadas, falta de
cooperacion interinstitucional,
jerarquia de los ministerios, intereses
privados y legislacion pendiente
Administraciéon y manejo
e  Presupuesto, personal y niveles de
educacion, equipamiento, refuerzo de
la capacidad, manejo del turismo,
indicadores de corrupcion y definicion
y puesta de limites
Recursos naturales
¢ Indicadores biologicos, especies de
excepcional valor y
Calidad de agua
Amenazas globales
¢ Cambio climatico global, Polucion del
aire y el agua, Fuego e Invasion por
especies exoticas

« Principales caracteristicas
de la composicion biologica y
su estructura espacial:

Interaccion bidtica que
forma o controla esta
variacion en la estructura
espacial de la composicion
biologica sobre el espacio y
tiempo.

e Regimenes
medioambientales y
constrefimientos
(interacciones abioticas),
que formen condiciones de
habitat quimicas y fisicas y
formen variaciones la
composicion bioldgica y la
estructura sobre el espacio y
tiempo con relacion a estas
condiciones. Se consideran
disturbios medioambientales
y variaciones normales.

e Conectividad ecoldgica y
ambiental que afecta la
habilidad de las especies y
grupos de especies o0 sus
propagulos para moverse o
ser llevados entre
localizaciones apropiadas en
la tierra o en el agua, para
mantener la diversidad
genética, especies y
comunidades ecologicas. La
conectividad afecta también
la habilidad del
medioambiente natural para
transportar materia que
forma habitat a través de la
tierra o agua.

$TNC (1999)
* Terborgh y Davepont (2002)
> TNC (2003).
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En ese sentido, Parrish et al. (2003), senalan que los objetos de conservacion representan
la biodiversidad de un paisaje a ser conservado o de un area protegida. Pueden ser
monitoreados por si solos o su monitoreo puede ser componente de la medicion de la
efectividad de las medidas de conservacion (Secciones 5.2.3 y 5.3.2). Por ejemplo la
poblacion de una especie en la que estamos interesados puede ser llamada la poblacién
objeto del monitoreo y el area en la cual es encontrada es el area objeto (Tucker et al
2005). Cada objeto de conservacion debe tener objetivos y metas claros, los que
idealmente deberian haber sido determinados durante la elaboracion del plan de manejo
del AP o el CB. Asimismo, el monitoreo deberia establecer si los objetivos relacionados a
las presiones y respuestas estan siendo logrados (Tucker et al. 2005).

El enfoque de conservacién expuesto en la Seccion 2.1.1 tiene la implicacion clara de que
en principio, las comunidades naturales (los habitat), las especies individuales y los
procesos ecologicos y evolutivos sean los objetos de monitoreo. Por otra parte, es
necesario que los programas de monitoreo sean practicos. Esta necesidad, en primer
lugar, reduce este abanico de categorias de objetos de monitoreo a dos, en cuanto a un
monitoreo razonablemente directo - comunidades y especies. Los indicadores evaluados a
estos niveles ecologicos se asume que representan la integridad de los procesos ecologicos
y evolutivos cuya medicion resulta excesivamente complejo (Seccion 3). En segundo
lugar, obliga el uso de ejercicios de priorizacion, que dentro del contexto de propuestas
para monitoreo estratégico, normalmente definen un grupo reducido de indicadores para
el monitoreo. Algunos ejemplos sobresalientes de propuestas de monitoreo estratégico
definidos en afos recientes que aplican este enfoque figuran los analziados en la Seccion
3.2.3.

4.4, Linea base y el analisis de amenazas y presiones

Se considera el establecimiento de la linea base a la evaluacion inicial del estado de un AP
o CB, principalmente con respecto al estado de conservacion de la biodiversidad de la
misma. En el esquema de las cinco S para la conservacion de sitios de TNC (2001), esta
linea base es denominada como “sistemas”. En los “sistemas” se describen los objetos de
conservacion que se encuentran en el sitio y los procesos naturales que los mantienen, en
los cuales se enfocara la planificacion para el sitio y la medicion del éxito de la
conservacion. APECO et al. (2003) senalan que la “linea base” es la primera medicion de
todos los indicadores especificados para el monitoreo. La informacioén de la linea base
puede incluir datos sobre el medio fisico, medio bidtico y medio socioeconémico entre
otros, que deberan estar en funcion a los objetos del monitoreo (APECO et al. 2003).

Una vez fijados los objetos de monitoreo y descrita su situacion, se analizan las presiones y
amenazas que existen sobre ellos en el ambito del AP. A pesar de la tendencia de enfocar a
los impactos antropogénicos (tala, caza y deforestacion) como Unicas amenazas a las AP,
sin un analisis subyacente de las causas (WWF 2004), se ha empezado a reconocer que
existen ademas otras presiones igual o mas importantes que amenazan la efectividad de
manejo en las AP. Asi, Hockings (2003) documenté 113 amenazas en 43 sitios, agrupando
los problemas de las areas protegidas en tres categorias: 1) amenazas que actuan sobre los
recursos naturales y culturales de las areas protegidas; 2) recursos inadecuados para el
manejo; y 3) problemas institucionales y de capacidad, que incluyen politicas inapropiadas,
pobres sistemas de manejo o procesos e inadecuado entrenamiento del personal. Entre
estas amenazas la mas comUnmente reportada en el estudio fue los recursos inadecuados
para el manejo. Al respecto de las amenazas sobre los recursos, WWF (2004), en una
evaluacion de la efectividad de manejo en 200 areas protegidas de 37 paises, identifico
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como las mas severas a la caza furtiva, invasion, tala legal e ilegal y la recoleccion de
productos no maderables (Cuadro 11).

Cuadro 11. Amenazas de acuerdo a diferentes autores.

(WWF 2004) Hockings (2003) y Bruner et al. (2001)
e Uso de recursos bioldgicos ¢ Inadecuado manejo de recursos
consuntivos (Deforestacion, caza, tala
e Modificacién de procesos selectiva, Incendios, Pastoreo de
P ganado).

naturales

., L. e Invasion humana
e Conversion de habitat

iy e Cambios en el régimen de agua
e Uso de recursos abioticos g g

e e Desarrollo de la tierra adyacente
e Uso de recursos biologicos no

consuntivos e Recursos insuficientes para el

. . " manejo
¢ Invasion de especies (exoticas y

nativas) e Problemas institucionales y de

e Transporte e Infraestructura de capacidad

energia

4.5 El modelo conceptual

Una forma efectiva, para disefnar el monitoreo y establecer las estructuras institucionales y
sistemas administrativos que requiere, es conceptualizarlo (Elzinga et al. 2001, capitulo
14). Ericho et al. (1999), en un estudio de caso que tiene por objetivo probar la efectividad
del uso del modelo conceptual para el cumplimiento de los fines de un proyecto de
Conservacion y Desarrollo, seiialan que el modelo conceptual constituye una guia donde se
puede visualizar como cada accion contribuye a lograr la meta de la conservacion de la
biodiversidad. En el se resaltan las areas potenciales para el monitoreo en aspectos
cruciales del proyecto. Asi, el impacto del proyecto puede ser una reaccion en cadena, y el
modelo conceptual ayuda a revelar las conexiones en la cadena, donde, el monitoreo puede
revelar los éxitos o fracasos del manejo. Los pasos para el disefio del modelo conceptual se
muestran en el Cuadro 12. El resultado de este analisis es el modelo conceptual, una
representacion diagramatica de todo el plan de accion, integrando todas las uniones en una
fotografia holistica que ayuda a clarificar las metas y objetivos del proyecto.

Cuadro 12: Pasos para disefilar un modelo conceptual participativo Ericho et al. (1999)

% Establecer las metas Ultimas del proyecto en cuanto a la conservacion de la
biodiversidad

% Listar los factores principales, variables y amenazas que afectan los objetos de
conservacion.

% Estos objetos deben ser encerrados en cajas, las cuales seran unidas por flechas para
indicar las relaciones de causalidad.

% Identificar los factores y las amenazas que pueden ser influenciados por algunas
actividades o intervenciones.

% Finalmente, las actividades o intervenciones se encierran y superponen sobre los
factores, las variables y las amenazas en el modelo.

50




PROMEC-CR Referencia Técnica version para revision externa 20/10/06

El disefo de los modelos conceptuales involucra, como se ha mencionado, la participacion
de los actores sociales (que conocen el sistema ambiental, social y econémico) y el uso de
informacion disponible sobre las relaciones entre los elementos que interacttan en el
ambito de estudio. En ese sentido, dado que los modelos no son estaticos sino mas bien
dinamicos, Clark et al. (2001), presentan una revision del uso de los modelos predictivos,
como una herramienta para mejorar la planificacion y la toma de decisiones, mediante el
acceso a predicciones confiables del estado del ecosistema, sus servicios y el capital
natural. Para ello, sefalan que se requiere de un proceso que comprometa a cientificos y
tomadores de decisiones para analizar las conexiones interdisciplinarias, donde se involucre
la influencia del clima y la sociedad sobre los ecosistemas, las respuestas que envuelven los
cambios sociales y la toma de decisiones relevante de las previsiones. Este proceso se
retroalimenta, puesto que, a través de los puntos de monitoreo se proveeran redes de
datos para establecer una linea base para la prediccion. Asimismo, a través de modelos se
puede estimar qué cambios en el habitat representan cambios en el status de las especies.

Sin embargo, la prediccion encuentra sus limitaciones cuando faltan variables, por la baja
resolucion de la informacién, duracion inadecuada, vacios temporales y espaciales y
disminucion de la cobertura de la informacion, entre otras variables de capacidad técnica e
institucional. Asimismo, la prediccion se dificulta debido a que las politicas raramente
tienen resultados directos, y por otra parte, suelen generar consecuencias inesperadas.

Asi, los efectos pueden extenderse mas alla de los objetivos planteados y a veces tener
impactos contrarios. Por ejemplo, las restricciones en la cosecha de arboles en una region
puede intensificar la cosecha en otro lugar. Asi, las restricciones medioambientales pueden
permitir exportar los riesgos ambientales de una jurisdiccién a otra (Clark et al. 2001).

A pesar de las dificultades que implica el disefio de un modelo predictivo y el escaso
desarrollo del uso de estos a nivel de paises en desarrollo, se sugiere que es necesario
tomarlos en cuenta en el disefo del programa de monitoreo puesto que, en situaciones
donde la incertidumbre es grande e imposible de cuantificar y la informacion es escasa, la
toma de decisiones puede ser compleja, generando errores (que ciertamente es una de las
debilidades de los manejadores de areas protegidas a nivel de paises en desarrollo). Un
interesante ejemplo del uso de los modelos predictivos para generar escenarios y plantear
medidas de mitigacion y adaptacion ante las amenazas a nivel de Centroamérica es
planteado por SICA et al. (2003), donde se centran en las amenazas con respecto al recurso
hidrico generadas por el cambio climatico. Del mismo modo, se podria plantear en el caso
de las areas protegidas y los corredores bioldgicos, presiones y amenazas con
comportamientos esperados predecibles, ante los cuales se podrian plantear escenarios de
respuestas naturales y adoptadas por el hombre con el fin de mitigar las amenazas, en ese
sentido el monitoreo se convierte en un instrumento clave que podria aporte la informacion
necesaria para generar el modelo y detectar puntos claves que requieren de medidas
urgentes.

4.6. La seleccion de indicadores
Consideraciones sobre la seleccion de indicadores se describen en la seccion 3.
4.7 La seleccion de los métodos de monitoreo y el disefio

Whitacre (1997), seiala que la seleccion de métodos debe estar balanceada entre métodos
estandarizados y métodos adaptados de acuerdo a condiciones especiales, puesto que
aunque se requiere que algunos métodos sean adaptados a las condiciones locales, el uso
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de métodos estandarizados, si estan disponibles, aumentara el valor global del programa de
monitoreo al permitir una comparacion maxima con otros esfuerzos.

Finalmente, luego de precisar el tipo de datos a utilizar o la mejor combinacién de estos,
es importante precisar el disefio estadistico para la toma y el analisis de la informacion. Es
en puntos como éste que el desarrollo de un programa de monitoreo debe seguir el mismo
camino que en el caso del disefo de un proyecto de investigacion, aunque difiera en
aspectos como el nimero de repeticiones que se puede usar (Seccion 3.3).

4.8 Reuniodn y revision de los datos

El principal objetivo de reunir los datos es preparar una descripcion general del area
protegida o corredor bioldgico que sirva de base para la elaboracion del plan de manejo y
el disefno del plan de monitoreo. Esta descripcion incluye un inventario del conocimiento de
los componentes de la biodiversidad que estan presentes. Las fuentes de informacion
comprenden: literatura cientifica, reportes, articulos, mapas, imagenes satelitales y
fotografias aéreas, registros historicos, datos no publicados sostenidos por expertos y
entrevistas con gente local. En algunos casos se debera realizar trabajo de campo para
preparar evaluaciones de biodiversidad que son necesarias para el plan de manejo (Tucker
et al. 2005). En el Cuadro 13 se listan algunos métodos mas comunes usados para
recolectar la informacion de base.

Cuadro 13. Métodos usados para recolectar informacion durante la fase de disefio de un
programa de monitoreo.

Método Descripcion
Percepcion remota por | Medida de extension de habitat y principales cambios en
satélites composicion.

Fotografias aéreas vy | Medicion de la extension del habitat y amplios cambios en

sensores remotos

composicion

Fotografias en puntos
arreglados

Amplios registros de cambios en la estructura del habitat

Parcelas temporales o
permanente de
muestreo de vegetacion

Medidas de la cobertura, densidad, biomasa y frecuencia
de individuos en vegetacion

Transectos lineales

Medidas de la cobertura, densidad, biomasa y frecuencia
de individuos en vegetacion

Técnicas de ploteo

Medidas de la cobertura, densidad, biomasa y frecuencia
de individuos en vegetacion

Registro de
observaciones
incidentales

Establecimiento de la presencia de especies, estimacion
tentativa del rango de suficientes registros.

Registros
cronometrados

Establecimiento de la presencia de especies animales en un
area de muestreo y estimacion de la abundancia relativa.

Puntos de conteo

Medida de la abundancia relativa (o densidad) de
altamente visibles o especies vocales (usualmente aves)

Fuente: Tucker et al. (2005)
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4.9 ;Cuanto y qué tipo de cambio es aceptable?

Consideraciones sobre este punto se presentan en la seccion 3.3. Siguiendo el ejemplo del
primer periodo decenal del Plan Forestal del Noroeste de Estadios Unidos (Seccién 3.2.3),
se hace hincapié en la necesidad de que la interpretacion de las tendencias en los
indicadores sea un proceso participativo en el cual los aspectos técnicos sean al menos
explicados por los especialistas. La comunicacion de los resultados del monitoreo
diferentes grupos de actores, cada uno de los cuales tendra diferentes intereses y
habilidades para interpretar y usar los resultados, es esencial: una estrategia de
comunicacion es parte integral de un programa de monitoreo.

Una vez que se completa un ciclo de toma de datos, el administrador del programa de
monitoreo, se debe reunir a los actores o usuarios de los resultados del monitoreo y evaluar
juntos las necesidades de tomar decisiones. Por ejemplo, el administrador una area
protegida requerira reportes escritos y mapas, con un analisis de la extension del progreso
en alcanzar el objetivo de conservacion. El reporte debera tener un resumen y quizas
incluya recomendaciones para las acciones administrativas. Mientras que la forma de
presentar los resultados a los otros grupos de actores locales es en forma graficay en el
lenguaje local sin términos técnicos. Asimismo, es importante asegurarse de la credibilidad
de la informacion (Tucker et al. 2005).

4.10 Aspectos complementarios

Al terminar el disefio del programa de monitoreo es necesario elaborar el presupuesto,
donde se deben incluir al menos los costos de los datos externos, tiempo del personal,
equipo, reuniones locales, transporte, papeleria, y otros costos operativos, asi como
publicaciones y diseminacion de la informacion. Ademas se deben de contemplar aspectos
de fortalecimiento institucional, incluyendo entrenamiento al personal y a los participantes
locales en métodos de campo y el mantenimiento, registro y analisis de la informacion; se
debe presupuestar el pago de los costos de los participantes que provengan de una
comunidad de recursos econdémicos limitados. Al igual que el programa de monitoreo debe
ser institucionalizado como parte de una estrategia de manejo adaptativo, una estrategia
de comunicacion debe de institucionalizarse como parte del programa de monitoreo. Es de
vital importancia que los requerimientos a largo plazo para el monitoreo propuesto sean
revisados con relacion a los recursos disponibles antes de finalizar el programa y preparar
el plan de monitoreo detallado (Tucker et al. 2005).
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5. Descripcién y evaluacion de los indicadores seleccionados para la
etapa 1 del PROMEC-CR (2006-2010)

5.1 Introduccion

5.1.1 Estructura del PROMEC-CR

Los indicadores del PROMEC-CR fueron seleccionados, a través del proceso descrito por
Finegan (2006) y con referencia especial a los criterios descritos en el Recuadro 6, para
brindar la evaluacion mas integral posible, dentro del contexto de la realidad nacional, de
la biodiversidad de las areas protegidas y corredores bioldgicos del pais. No hemos
analizado al fondo la relacién entre las metas, objetivos e indicadores del PROMEC-CR y los
objetivos nacionales de conservacion, ya que actualmente esta trabajando el proyecto
GRUAS Il en la actualizacion de esos objetivos (el objetivo de conservacion definido a nivel
nacional por el proyecto GRUAS | fue de conservar al menos el 90% de la biodiversidad del
pais (Garcia 1996)). No obstante, estamos seguros de que el PROMEC-CR representa una
propuesta practica de monitoreo ya preadaptado, o facilmente adaptable, para evaluar el
desempeno de la sociedad costarricense en relacion a sus objetivos de conservacion.

El analisis realizado durante el desarrollo del PROMEC-CR llevo a la conclusion de que en
primer lugar, esta iniciativa pionera debe plantearse por etapas, con una revision al final
de lo que resulta ser la primera etapa planteada en el presente documento (manejo
adaptativo) y que en segundo lugar, mientras que hay indicadores que estan listos para la
aplicacion inmediata, hay un grupo adicional de indicadores cuyo uso es altamente
deseable pero que requieren de un periodo de desarrollo y prueba antes de incorporarse
formalmente a las evaluaciones.

Los indicadores seleccionados para el PROMEC-CR se presentan en el Cuadro 14; en todos
los casos, la repeticion de evaluaciones a lo largo del tiempo enfatiza la dinamica
constante y a veces acelerada de la biodiversidad en relacion a los factores sociales,
econdémicos y naturales que provocan cambios en ella. Los indicadores responden de
manera holistica a tres componentes del manejo para la conservacion, que de acuerdo con
la terminologia utilizada en el desarrollo de estandares para el manejo sostenible de
recursos naturales, son los insumos, los procesos y los resultados del manejo (ver a Seccién
2.2.2).

El Cuadro 14 identifica los indicadores para la aplicacion inmediata y los que seran
sometidos a trabajo de desarrollo y prueba, ademas de asignarlos a las categorias de
insumo, proceso y resultado; en las secciones siguientes del presente documento, cada
indicador es evaluado y justificado. Esta primera etapa del PROMEC-CR permitira a la
sociedad costarricense evaluar los insumos y procesos del manejo de las areas protegidas
estatales, a través de la metodologia oficial del SINAC (Mena y Artavia s.f., ver la Seccion
5.2.3), y al finalizarse la etapa, se habra validado una metodologia para realizar las mismas
evaluaciones en los corredores biologicos (Canet Desanti en preparacion, Seccion 5.3.2).

El PROMEC-CR ademas plantea seis indicadores para evaluaciones a escala nacional de los
resultados del manejo de las AP, los CB y su entorno: dos, para la evaluacion inmediata,
son evaluaciones del area y el grado de fragmentacion de diferentes tipos de coberturas del
territorio nacional utilizando tecnologia de sensores remotos y SIG (Secciones 5.2.1y
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5.2.2). Cuatro seran desarrollados y probados durante esta primera etapa del Programa:
incluyen uno, la conectividad estructural de los corredores bioldgicos, que se evaluara
utilizando la misma informacion digital que para los indicadores de area y grado de
fragmentacion, pero requiere de desarrollo y prueba debido a la complejidad del concepto
de conectividad y la existencia de multiples propuestas para su evaluacion en imagenes de
sensores remotos (Seccion 5.3.3). Los otros indicadores para el componente de desarrollo y
prueba del Programa representan las principales alternativas viables dentro de un futuro
previsible para la evaluacion de los objetos de conservacion a los niveles de especies y de
procesos ecoladgicos: el estado de conservacion de las aves residentes, adaptandose el
Indice de Lista Roja de la UICN (Seccion 5.3.1); la dinamica de la estructura, composicion y
diversidad de bosques naturales, basado en las redes existentes en el pais de parcelas
permanentes de muestreo (Seccion 5.3.4); y finalmente, el area de habitat apropiado para
un grupo de especies-paisaje, aplicando procedimientos de la Wildlife Conservation Society
(WCS) para la seleccion de especies, y de modelaje de aptitud de habitat usando
nuevamente, informacion de sensores remotos en combinacion con otras capas en software
de SIG (5.3.5). Nuevamente, enfatizamos el esfuerzo de plantear una evaluacion integral
de indicadores de resultado, combinando evaluaciones de estructura y composicion de
paisajes con evaluaciones de especies.

Finalmente, el PROMEC-CR evaluara variables climaticas con énfasis en la deteccion del
cambio climatico en diferentes zonas del pais (Seccion 5.4.1). El cambio climatico no es un
impacto humano susceptible a la mitigacion a través de acciones individuales nacionales de
paises tropicales, pero su monitoreo dara informacion vital respecto al futuro de los AP del
pais y guiara la priorizacion de areas para la inversion en el manejo a mediano y largo
plazo. Adicionalmente, ofrece la posibilidad de que Costa Rica agregue una nueva faceta a
su credibilidad y liderazgo en la accion para la conservacion, en este caso con impacto
internacional.

Cuadro 14 (pagina siguiente). Indicadores para la primera etapa (2006-2010) del programa
de monitoreo ecologico terrestre de las areas protegidas y corredores bioldgicos de Costa
Rica (PROMEC-CR). Los indicadores se dividen en tres categorias: los que seran aplicados
inmediatamente, los que requieren de estudios adicionales sobre sus bases conceptuales y
uso en la practica antes de incorporarse al programa, y los que suministran informacion
complementaria esencial para la conservacion de la biodiversidad.
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Los indicadores, su tipo y la etapa de Metodologia Periodicidad de la Responsables Observaciones
implementacion evaluacion y linea base

recomendada
1) aplicaciéon inmediata
1.1 Area y grado de fragmentacion Sensores Tres fechas durante la SINAC, Las unidades fitogeograficas son las definidas
actuales del habitat natural remotos/SIG primera etapa: 1996, 2003- universidades por el proyecto GRUAS II; linea base 1996
correspondiente a cada unidad 2006 y 2009; linea base centros de representa implementacion de marco legal

fitogeogréafica y sus tasas de cambio,
total y representada dentro de las
diferentes categorias de areas
protegidas (resultado)

1.2 area y grado de fragmentacién de la
cobertura boscosa y agroforestal de los
principales corredores biolégicos® y sus
tasas de cambio (resultado)

1.3 Efectividad de manejo de las Areas
Protegidas estatales (insumo y proceso)

2) Indicadores adicionales para prueba
2.1 Indice de lista Roja para aves
residentes (resultado)

2.2 Avance de la gestién de los
principales corredores biolégicos
(insumo y proceso)

2.3 Grado de conectividad estructural de
los principales corredores biologicos y su
tasa de cambio (resultado)

2.4 Estructura, composicion y tasas de
recambio de los principales tipos de
bosque (resultado)

2.5 Area de habitat apropiado para
grupo de especies-paisaje y su tasa de
cambio (resultado)

3) Indicadores complementarios

3. Amenazas graves para la biodiversidad
(resultado)

Sensores
remotos/SIG

Metodologia
existente SINAC

Metodologia
UICN

Canet en
preparacion

Sensores
remotos/SIG

Red nacional de

parcelas determinado
permanentes
(PPM)
Sensores Tres fechas durante la
remotos/SIG, primera etapa: 1996, 2003-
modelaje 2006 y 2009
Por ser La mas temprana
determinado  posible

1996

Tres fechas durante la

primera etapa: 1996, 2003-

2006 y 2009; linea base
1996

Anual; primera aplicacion
dentro del presente
programa

Evaluacion global UICN del
2004

Anual; primera aplicacion
dentro del presente
programa

Tres fechas durante la

primera etapa: 1996, 2003-

2006 y 2009

3 anos; linea base a ser

investigacion

SINAC,
universidades
centros de
investigacion

SINAC

SINAC debe
constituir grupo
de expertos
SINAC

SINAC,
universidades
centros de
investigacion
SINAC debe
constituir alianza
institucional

actual

Corredores principales segiin GRUAS II; linea
base 1996 representa implementacion de
marco legal actual

La efectividad de manejo muestra una alta
correlacion con el estado de conservacion de la
biodiversidad

Corredores principales segin GRUAS Il; meto-
dologia contempla etapa previa (scoping) y
evaluacion completa

Corredores principales segin GRUAS ll; linea base
1996 representa implementacion de marco legal
actual

Utilizar PPM existentes, tipos de bosque segin
GRUAS 11

SINAC, universidades Seleccion de especies-paisaje segln

centros de
investigacion

SINAC, universidades
centros investigacion

metodologia del WCS

Es vital integrar la perspectiva de amenazas
graves adicionales al cambio de uso

® La identificacion de los CB a ser monitoreados se hara una vez que se conozcan los resultados de la priorizacion que realiza el proyecto GRUAS II.
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5.1.2 La necesidad de definir una clasificacién nacional oficial de cobertura de la tierra

La informacion de sensores remotos es la columna vertebral del PROMEC-CR. La revision de
la aplicacion de esta tecnologia al monitoreo de la biodiversidad hecha para el presente
documento (Seccion 3) hace evidente, sin embargo, que hay diferentes procedimientos
para la evaluacién de un indicador tan aparentemente sencillo como la cobertura boscosa
del pais, y que generan resultados diferentes. Dos pasos previos son imprescindibles,
entonces, para que el PROMEC-CR tenga posibilidades de alcanzar sus objetivos, evaluando
a lo largo de los anos informacion digital generada por un mismo protocolo. El primero es
la oficializacién de una Clasificacién Nacional de Tipos de Vegetacion Natural (CNTVN); esta
clasificacion sera uno de los productos del proyecto GRUAS Il (las Unidades Fitogeograficas
explicitamente mencionadas en los indicadores). El segundo paso es el desarrollo y la
oficializacion de una Clasificacion Nacional de Coberturas de la Tierra (CNCT) que incluira
el CNTVN y ademas, definiciones claras de otros tipos de cobertura (por ejemplo, sistemas
agroforestales) y procedimientos para su mapeo digital exacto a partir de la clasificacion
de imagenes.

5.2 Indicadores para la aplicacion inmediata

5.2.1 Area y grado de fragmentacion actuales del habitat natural correspondiente a
cada unidad fitogeogréafica’ y sus tasas de cambio, totales y dentro de las diferentes
categorias de areas protegidas

Dado que la representacion de todos los tipos de habitat natural en una area funcional
nacional es un objetivo basico de la conservacion, este indicador suministra informacion de
importancia primordial para el monitoreo de la biodiversidad. Asi mismo, entre los
impactos humanos fuertes en el habitat remanente el que resulta mas facil de medir con
precision razonable en areas grandes es la destruccion y la fragmentacion (Seccion 3).

Cuadro 15. Cobertura forestal (%) y tamafio medio de fragmentos (km?) en diez zonas de
vida de Holdridge en Costa Rica en 1991 (modificado de Sanchez-Azofeifa et al. 2001). El
PROMEC-CR realizara analisis parecidos reemplazando las zonas de vida con las Unidades
Fitogeograficas definidas por el proyecto GRUAS II.

Bosque Himedo  Bosque Muy Humedo Bosque Pluvial

% km? % km? % km?

Tropical 5 0.5 39 1.6
Premontano 2 0.3 19 0.5 60 2.8
Montano Bajo 16 0.3 45 1.0 84 10.7
Montano 37 0.5 90 30.2

La fragmentacion es la transformacion de areas extensas de habitat en un nimero de
parches menos extensos, de area total menor, y aislados cada uno del otro por una matriz
de habitats distintos (Fahrig 2003). Aunque los términos destruccion y fragmentacion de
habitat estan empezando a ser usados como si fueran sinonimos, es importante aclarar que
no es asi: se puede destruir habitat sin separalo en parches, y aunque esto no suceda
comUnmente en paisajes reales, resulta que muchos estudios sugieren que el impacto

" Las unidades fitogeogréficas seran las definidas por el proyecto GRUAS II.
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humano mas fuerte en biodiversidad es el que produce la destruccion de habitat, sin
importar el niUmero o el tamano de parches en que el habitat remanente queda dividido
(Fahrig 2003). No obstante la consideracion anterior, las medidas de fragmentacion siguen
siendo claves para acompanar las de destruccion (pérdida de area) de habitat para
describir, entender y manejar los impactos humanos en biodiversidad. Varios estudios del
impacto humano en la biodiversidad costarricense han empleado medidas de area y grado
de fragmentacion de diferentes tipos de comunidad natural. Sanchez-Azofeifa et al.
(2001), por ejemplo, mostraron una tendencia de menores pérdidas de cobertura en las
areas mas humedas, mas montanosas y menos accesibles de Costa Rica (Cuadro 15). Esta
tendencia surge no solo debido a las condiciones agro-ecoldgicas menos favorables, sino
probablemente también a que la mayor parte de este tipo de terreno en Costa Rica estaba
ya bajo ciertas formas de proteccion pero grados parecidos de fragmentacion en términos
del area promedio de los fragmentos de bosque y alteraciones de bosques (ver también
Sanchez-Azofeifa et al. 2003).

Ejemplos como los anteriores dan pruebas claras de la accesibilidad y utilidad de los
analisis de cobertura y fragmentacion de habitat natural. Sin embargo, como hemos
sefnalado en la Seccion 3, se utilizan una diversidad de sensores, procedimientos analiticos
y definiciones en la evaluacién de la biodiversidad a través de informacidn de sensores
remotos y SIG, y la diversidad de indices ofrecida por la ecologia de paisajes, muchos de
ellos o redundantes o de comportamiento poco entendido (Riitters et al. 1995, Jaeger
2000)) complica aun mas el panorama en cuanto a las comparaciones entre estudios y la
determinacion confiable de tendencias en el tiempo. El PROMEC-CR entonces usara
informacion de una base nacional oficial de datos sobre la cobertura de la tierra que debe
ser creada para posibilitar un monitoreo creible (Seccion 5.1.2) y un grupo restringido de
métricas sencillas y claras del impacto humanos en las comunidades naturales que el pais
esta comprometido a proteger.

5.2.2 Area y grado de fragmentacion de la cobertura boscosa y agroforestal de los
principales corredores bioldgicos y sus tasas de cambio

Aunque en la practica los corredores biolégicos pueden cumplir multiples funciones de
conservacion (Seccion 2.1.2), su razon de ser principal, dentro del contexto de Areas
Funcionales para la Conservacion (AFC, Seccidn 2) es la provisién de la conectividad®. Por
esta razon, aunque los demas indicadores del PROMEC-CR seran aplicados al pais entero o
al conjunto de tierras prioritarias para la conservacion que forman las AP mas las CB - las
AFC a diferentes escalas (Seccion 2.1.1) - es imprescindible que el PROMEC-CR priorice el
monitoreo de la conectividad en los CB.

En el presente documento hemos enfatizado que la conectividad es uno de los objetos de
conservacion mas desafiantes en cuanto a su definiciéon y su medicion dentro de un
contexto operativo (Seccion 3). Es por esta razon que se implementara el monitoreo de la
conectividad dentro del PROMEC-CR en dos etapas. Para la implementacion inmediata se
establece el presente indicador de area y grado de fragmentacion de diferentes tipos de
cobertura de la tierra, dentro de los principales corredores biologicos del pais, que posean
al menos un componente arboreo; el indicador, que consta de las mismas métricas que el
indicador 5.2.1, esta correlacionado a la conectividad estructural pero no es una medida
directa de ésta (Tischendorf y Fahrig 2000). Un periodo de investigacion y prueba es
necesaria antes de definir medidas directas de la conectividad estructural que puedan ser

® Los corredores bioldgicos principales seran los definidos por el proyecto GRUAS I
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aplicadas dentro del contexto del PROMEC-CR. Este tema se analiza de manera mas
profunda en la seccion sobre indicadores adicionales que seran probados durante la primera
etapa del PROMEC-CR (Seccion 5.3). La Unica consideracion adicional respecto al presente
indicador es el que se trata de la incorporacion a la evaluacion de las coberturas con
componente arboreo, que se justifica a continuacion.

El presente documento reitera el mensaje de que las areas protegidas son el pilar principal
de los esfuerzos de conservacion, y enfatiza a la vez el nuevo desafio que representan los
corredores bioldgicos (Seccion 2). Un analisis completo del tema esta mas alla del alcance
de nuestro trabajo, pero si hace falta establecer que mientras que el habitat natural sigue
siendo el blanco del manejo para la conservacion en las AP, el manejo de los CB debe
contemplar de manera integral todos los usos de la tierra que en ellos se presentan.

Dentro de la gama de usos humanos de la tierra que puede encontrarse en un corredor
biologico del tipo implementado en le region, principalmente dentro del marco del
proyecto del Corredor Bioldgico Mesoamericano, existe una gama de potencial para
contribuir a la conectividad (Miller et al. 2001, Lindenmayer and Franklin 2002, Bennett
2004, Chassot et al. 2005, Finegan y Bouroncle en prensa). El paradigma actual de uso
sostenible de la tierra y los demas recursos naturales en los tropicos sostiene que las
coberturas compuestas total- o parcialmente por arboles son preferibles (p.e. Harvey et al.
2005, Harvey et al. en prensa). Este paradigma se aplica igualmente al manejo de sistemas
de produccion agropecuaria para contribuir a la conservacion, razon por la cual el PROMEC-
CR evaluara la dinamica de todas las coberturas con componente arboreo dentro del
contexto de los CB.

Para evitar repeticion, nuestro manual analiza este Ultimo tema de manera mas completa
en la Seccion 5.3.3, al sentar las bases para la validacién de las medidas de conectividad
estructural durante la primera etapa del Programa.

5.2.3 Efectividad de manejo de las Areas Protegidas estatales

Un enfoque adaptativo y de mejoramiento continuo es deseable en el manejo para la
conservacion tanto como en cualquier otro proceso de manejo (Seccién 2.2.1). Es
especialmente importante, sin embargo, fomentar la generacion sistematica de
informacion relevante al manejo de las AP, dado que muchas de ellas enfrentan serias
dificultades que afectan la efectividad de su manejo, a causa de problemas de orden
social, institucional, legal, politico y la falta de procesos de planificacion a largo plazo
(Terborgh et al. 2002 y Secretaria Técnica 2004).

En este sentido, desde que se empezaron a crear las AP se han desarrollado metodologias
para medir la efectividad de las mismas. Un indicador a nivel global que sigue teniendo
valor como muestra de voluntad politica es el aumento del nimero y del area cubierta por
las AP (Chape et al. 2005). La necesidad obvia de conocer la efectividad del manejo, sin
embargo, condujo a la elaboracion de marcos conceptuales, y herramientas de evaluacion
con indicadores y escalas de calificacion, para este fin. Dentro de este contexto, el marco
conceptual elaborado por la Comision Mundial de Areas Protegidas (WCPA por sus siglas en
inglés) es ampliamente aceptado y aplicado, aunque cabe destacar otras iniciativas
desarrolladas paralelamente a la de la WPCA (ver Hockings 2003 y el Recuadro 6). En el
Anexo 1 se resumen las principales metodologias de monitoreo en AP desarrolladas en los
altimos anos.

Una de las bondades del marco de la WCPA es su provision de una rica evaluacioén integral
de la gama de factores que definen la efectividad del manejo, aunque no siempre se aplica
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en su totalidad (Hockings 2003, Recuadro 6). Dentro de las variantes sobre ese marco,
entonces, tanto como las iniciativas paralelas, es util clasificar propuestas de herramientas
de evaluacion de la efectividad del manejo de acuerdo con sus caracteristicas principales.
Algunos enfoques de evaluacion, por ejemplo, han sido propuestos como herramientas de
manejo adaptativo dentro la implementacion del manejo - de manera que son propuestas
de monitoreo en el sentido empleado en el presente documento - mientras que otras tienen
el fin principal de generar informacion para evaluaciones periddicas llevadas a cabo por
entes supervisores, a través de periodos cortos de toma de informacion. Un ejemplo de
este Ultimo caso son las evaluaciones preparadas para el Congreso Mundial de Parques
(Hockings 2003). Otro patrén importante es el que divide las herramientas en las que
utilizan escalas subjetivas de calificacion de indicadores (que por lo general se asocian con
herramientas para la evaluacion rapida para fines de reportaje), y las que se basan en la
medicion formal de indicadores cuantitativos (que por lo general se asocian con propuestas
de monitoreo a mediano o largo plazo) (Hockings 2003).

La evaluacion de la efectividad del manejo se ha convertido en una dinamica subdisciplina
del manejo de areas protegidas, pero sigue siendo un desafio lograr la aceptacion de las
herramientas por los involucrados en el manejo (Hockings 2003). ;Qué logros puede
demostrar esta subdisciplina hasta la fecha? El monitoreo de redes de AP a nivel mundial
ha demostrado ser un instrumento Util que permite identificar acciones exitosas dentro del
manejo de las areas protegidas, las amenazas y debilidades mas frecuentes que enfrentan,
asi como identificar areas de importancia biologica que no estan adecuadamente
protegidas (Bruner et al. 2001, Hockings 2003, WWF 2004, Chape et al. 2005; ver ejemplo
en el Recuadro 6). Del mismo modo, la informacion generada puede servir a los donantes y
tomadores de decisiones para establecer prioridades o disefar programas de remediacion
(Terborgh y Davenport 2002).

El monitoreo de la efectividad del manejo responde a la pregunta ;qué tanto de las metas
planteadas en el plan de manejo se estan logrando?, mediante la evaluacion del status y las
tendencias de los indicadores seleccionados (Mulder et al. 1999). La Comision Mundial de
Areas Protegidas (CMAP) desarrollé un marco de referencia que brinda orientaciones sobre
como abordar la situacion y desarrollar herramientas para evaluar el status de un AP
(Hockings et al. 2000). El término “efectividad de manejo” incluye tres componentes:
asuntos del diseno de un AP individual o de un sistema de AP; idoneidad de los procesos y
sistemas de manejo; y, cumplimiento de los objetivos del AP (el que involucra la medicion
de los resultados de las medidas de manejo). En este Gltimo componente se incluye la
medicion de elementos biologicos y aspectos sociales claves. La evaluacion de la
efectividad de manejo en cada AP necesitara ser puesta en su contexto. Donde, los
antecedentes incluyan la importancia bioldgica y cultural del AP, las amenazas que
enfrenta y su vulnerabilidad a estas amenazas (Hockings et al. 2000).

En el Recuadro 6 se describe un ejemplo de medicion de la efectividad de manejo. En
cuanto al PROMEC-CR, Costa Rica ya cuenta con una metodologia oficial para estas
evaluaciones (Mena y Artavia s.f.), cuyo uso, dentro del marco de los comentarios
anteriores, se considera imprescindible para fines del Programa.
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Recuadro 6. La evaluacion de la efectividad de manejo en areas protegidas
El manejo efectivo de las areas protegidas puede definirse como:
el uso eficiente y ordenado de recursos humanos y materiales, sobre una base de planificacion,

dirigido hacia el logro de objetivos de manejo (W.O. Deshler).

El marco conceptual para la evaluacion de la efectividad elaborado por la Comision Mundial de Areas

Contexto:
estatus y amenazas
ien dénde nos

encontramos
actualmente?

Resultado
iqué logramos?

Planificacién
ien dénde queremos
estar y como llegaremos?

Producto
iqué hicimos y qué
productos o servicios Insumos
se produjeron? iqué necesitamos?

Proceso de manejo
icomo lo realizamos?

Protegidas (WCAP por sus siglas en inglés) plantea una evaluacion integral de seis componentes de la
efectividad del manejo (ver figura).

A través de encuestas a personas involucradas en el manejo, Bruner et al. (2001) evaluaron la
efectividad de manejo de las areas protegidas desde tres aspectos: deforestacion dentro de los
limites del area desde su establecimiento, las condiciones actuales del area protegida comparada con
las condiciones de sus alrededores, y los factores correlacionados con la efectiva proteccion del area.
Se evaluaron los impactos de las amenazas antropogénicas sobre 93 areas protegidas en 22 paises
tropicales para probar la hipotesis que los parques son un medio efectivo para proteger la
biodiversidad tropical. Se encontré que la mayoria de los parques son exitosos para detener la
deforestacion, pero menos efectivos para mitigar la tala selectiva, caza y pastoreo. La efectividad
de manejo estaba correlacionada con actividades basicas de manejo tales como aplicacion de las
leyes, demarcacion de los limites y compensacion directa a las comunidades locales, sugiriendo que
aun modestos incrementos en fondos incrementan directamente la capacidad de los parques para
proteger la biodiversidad. Estudios de la integridad de las areas protegidas a través de sensores
remotos y SIG refuerzan las conclusiones de estos autores en cuanto a la efectividad de los parques
(ver la Seccion 3.2.2.)

Figura por Silvia Francis
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5.3 Indicadores adicionales para prueba durante la primera etapa del PROMEC-
CR (2006-2010)

5.3.1 Indice de lista Roja para aves residentes

En la Seccion 3.2.3 se establecio que los procedimientos desarrollados para la asignacion de
especies a categorias de amenaza por el Programa de Listas Rojas de la Comision de
Supervivencia de Especies de la UICN ha llegado a ser considerado transparente y confiable,
razén por la cual ofrecen una herramienta potencialmente valiosa para la evaluacién del
estado de conservacion de diferentes grupos faunisticos y floristicos en iniciativas como el
PROMEC-CR. Sin embargo, queda claro que estos procedimientos son para evaluaciones
globales, y que el estatus de una especie a escala global puede ser diferente a su estatus a
niveles regional o nacional. Entonces, ;de qué manera pueden aplicarse a nivel regional o
nacional el indicador de nUmero de especies por categoria de amenaza? Ha sido como
respuesta a esta pregunta que la UICN elaboro6 sus lineamientos para la aplicacion de sus
criterios de categorizacion a estas escalas (Comision de Supervivencia de Especies de la
UICN 2003). ELl punto clave es que las especies endémicas a una region o un territorio
nacional son las Unicas para las cuales la categoria nacional o regional sera necesariamente
igual a una categoria global como las de las Lista Rojas. Cuando se trata de una especie
distribuida mas alla de la nacion o region de interés, la categoria de amenaza dentro de ese
territorio de interés debe de tomar en cuenta la influencia de las poblaciones fuera de ese
territorio sobre el grado de amenaza, ademas del hecho de que la situacion de la especie
en el territorio puede variar respecto a la situacion global (Comision de Supervivencia de
Especies de la UICN 2003). Validaciones y propuestas de modificacion de estos lineamientos
estan empezando a ser divulgados (p.e. Keller et al. 2005). El PROMEC-CR procedera a
partir de la iniciativa de la UICN a desarrollar y validar procedimientos para la evaluacion a
escala nacional del indice de Lista Roja para sus aves residentes, un grupo que tiene la
enorme ventaja, en el pais tanto como globalmente, de ser muy bien conocido y
ampliamente estudiado tanto por profesionales como por aficionados, entre ellos turistas.

5.3.2 Avance de la gestién de los principales corredores biolégicos

Para el PROMEC-CR se considera imprescindible evaluar la efectividad del manejo de los
corredores biologicos, de la misma manera que tal evaluacion es imprescindible para las
areas protegidas del pais. Sin embargo, parte del desafio que representan los CB (Seccion
2.1.2) es que se requiere desarrollar una metodologia para evaluar la efectividad de la
gestion de los corredores bioldgicos, con énfasis en el avance de este proceso, debido a una
serie de factores que diferencian los CB radicalmente de las AP y hacen que para ellos no
se puede aplicar la metodologia de Mena y Artavia que se usara para la evaluacion de las
AP. Entre estos factores figuran los siguientes (Canet en preparacion):

% La tenencia de la tierra en los CB es exclusivamente o casi exclusivamente privada y
el factor individual mas importante con respecto al logro de objetivos de
conservacion en los CB es la participacion local

% Los CB del pais se encuentran en diferentes fases de avance y los procesos de
gestion son, hasta cierto punto, particulares en cada CB

% El manejo de un CB como un todo es planificado y ejecutado por un comité en el
cual participan diversas organizaciones y donde la participacion del SINAC es a veces
limitada

** En un principio, los CB son paisajes fragmentados con extensas coberturas

antropogénicas, en donde su planificacion y manejo no siempre toma en cuenta
consideraciones de conservacion

,
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El trabajo de Canet (en preparacion) parte de los antecedentes establecidos por de Campos
y Finegan (2002) bajo la tutela de Don Miguel Cifuentes, y que ya han sido aplicados para
casos especificos en los paises del CBM, por ejemplo en El Salvador. Sin embargo, de esos
antecedentes se considera que falta el reconocimiento suficiente del hecho de que la
evaluacioén de los CB debe tomar en cuenta que es conservacion en tierras privadas (con
una excepcion en el pais, el CB Tortuguero) que empieza desde cero, de manera que la
evaluacion del avance debe hacerse explicitamente, y se debe ir incluyendo indicadores de
manera escalonada en relacion al avance.

5.3.3 Grado de conectividad estructural de los principales corredores bioldgicos

En la presente seccion se intentara definir claramente que es la conectividad y analizar de
qué manera puede ser medida, para aterrizar en la propuesta de indicadores que seran
probadas dentro del PROMEC-CR®. La siguiente sintesis sobre la conectividad desde el
punto de vista ecoldgico se basa en dos fuentes claves de biologia de la conservacion -
Lindenmayer y Franklin (2002) y Bennett (2004) - y un texto de ecologia - Townsend et al.
(2003); fuentes adicionales utilizadas se citan en el texto. Después de esa sintesis, se
considera el tema de la evaluacion de la conectividad dentro de iniciativas como el
PROMEC-CR, usando tecnologia de sensores remotos y SIG.

¢Qué es conectividad? - el punto de vista ecolégico La destruccion y la fragmentacion de
habitat natural dejan aisladas poblaciones pequenas de especies dependientes de las
condiciones de ese habitat natural, y poblaciones pequeias son altamente vulnerables al
declive y a la eventual extincion local, de manera que la fragmentacion contribuye a la
pérdida de la biodiversidad, tanto directa- como indirectamente (Rosenberg et al. 1997).
Segun Bennett (2004, p. 3), la conectividad es entonces clave para “los desplazamientos de
animales y para mantener la continuidad de poblaciones de especies y de procesos
ecoladgicos frente a ... la destruccion, fragmentacion y aislamiento de habitats en paisajes
donde predominan los humanos”; no asumamos, sin embargo, que a través de la provision
de la conectividad podemos mitigar los efectos de cualquier grado de destrucciony
fragmentacion de habitat (Rosenberg et al. 1997).

R.F. Noss definié “conectividad” como conexiones de habitats ... comunidades y procesos
ecoldgicos a escalas multiples en el espacio y el tiempo y es evidente que hasta hace poco,
la mayoria de las especies dependientes de habitat natural han existido en regiones y
paisajes con conexiones ininterrumpidas entre habitats y comunidades y que presentaban
pocos obstaculos a la operacion de procesos ecologicos (Beier y Noss 1998). El énfasis que
pone Noss en las escalas multiples es acertado debido a que la fragmentacion de habitat no
solo puede poner en peligro a poblaciones aisladas a corto o mediano plazo dentro de un
paisaje, sino que también pone en peligro la resiliencia a largo plazo de la biésfera debido
a que altera o impide los procesos evolutivos y los cambios de distribucién geografica
necesarios ante el cambio climatico. Al medir la conectividad en un paisaje o una region,
se esta estimando el grado en que el area de interés - el corredor en nuestro caso -
“facilita o impide los flujos ecoldgicos” (McGarigal et al. 2002) y procesos evolutivos.

La definicion de la conectividad hace evidente que es una palabra que abarca cosas ademas
de las escalas que deben de considerarse multiples. Son mdltiples entonces los objetivos
especificos de conservacion a los cuales la conectividad responde. En un paisaje
fragmentado, por ejemplo, la conectividad contribuye a la persistencia de algunas especies
en los habitats modificados, al intercambio de individuos y genes entre subpoblaciones

% La identificacion de los CB a ser monitoreados se hara una vez que se conozcan los resultados de la priorizacion
que realiza el proyecto GRUAS II.
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ocupando fragmentos de habitat favorable dentro del paisaje (esas subpoblaciones, cuando
conectadas, forman una metapoblacién), y dentro del contexto de la dinamica de
metapoblaciones, a la recolonizacién de parches de habitat favorable por especies que han
sido localmente extinguidas en ellos.

Ademas de lo anterior, las comunidades son compuestas por poblaciones de multiples
especies, y son multiples los procesos ecologicos que sustentan esas poblaciones:

Las plantas no se mueven de un lado a otro, asi que aspectos claves de la conectividad para
ellas son el movimiento de polen, que en bosques tropicales se debe principalmente a los
movimientos de agentes invertebrados de polinizacion, y la diseminacion de semillas, que
también depende fuertemente de la intervencion de vectores animales. Tanto el
movimiento de polen como el de semillas representan el proceso clave de flujo de genes -
el de polen mas que el de semillas, por su mayor alcance - mientras que la colonizacion o
recolonizacion de parches de habitat depende, por supuesto, de la diseminacion de
semillas.

Para animales, la conectividad se requiere para al menos cinco categorias de movimiento:
e Movimientos diarios dentro de ambitos hogarenos o territorios

e La diseminacion, que por definicidn es la salida del habitat ocupado por parientes
hacia otros habitats apropiados, tipicamente por juveniles

e La migracion, el movimiento en masa de individuos de una especie, casi siempre
desde sitios donde la disponibilidad de alimento se encuentra en declive, hacia
sitios donde el alimento es abundante, y muy a menudo segin un patron
estacional o anual

e Movimientos némadas, también en busca de recursos importantes
Tanto para plantas como para animales, la conectividad se requiere para:

e Cambios de distribucion geografica en respuesta al cambio climatico

e Mantener los procesos de macroevolucion

Finalmente, como las especies bioldgicas son fundamentalmente individualistas, cada una,
potencialmente, tiene su juego particular de requerimientos en cuanto a la conectividad.
Un uso de la tierra que posibilita los movimientos de una, entonces, puede representar una
barrera insuperable para otra. Para algunas especies es posible que se puede conformar un
corredor con base en un mosaico de habitats dominado por la actividad agropecuaria,
mientras que para otras, es imprescindible la continuidad del habitat natural. Dale et al.
(1994), por ejemplo, enfatizan la amplia variacion entre especies o gremios faunisticos
silvestres de interés para la conservacion en cuanto a su capacidad de cruzar areas
agropecuarias y sus necesidades de area de habitat. Vertebrados grandes y moviles como
el jaguar son poco impedidos en sus movimientos por la destruccion y fragmentacion de
habitat, mientras que para otros como el perezoso de tres dedos (Bradypus variegatus) una
area agricola o de pastos de tan sdlo 50 m de ancho puede representar una barrera
imposible de superar. Estudios recientes enfatizan la pérdida de aves de sotobosque de
bosques tanto templados como tropicales, debido igualmente a, entre otros factores, sus
rangos hogarefios grandes y poca capacidad de cruzar la matriz de un paisaje fragmentado
(Castellon y Sieving 2006, Sigel et al. 2006). Bennett y Lindenmayer y Franklin son sélo
algunos de los autores que resaltan el punto clave que, no obstante lo anterior, la provision
de la conectividad puede (y debe, considerando el estado de intervencion de muchos
paisajes) lograrse a través de una diversidad de usos de la tierra.
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La evaluacion de la conectividad a escalas de paisaje y regional La discusion del inciso
anterior deja claro que la conectividad puede concebirse de un sin fin de diferentes
maneras en relacion a la necesidad de conservar especies individualistas, comunidades y
habitats y los procesos ecoldgicos y evolucionarios que dan funcionalidad a las tierras
dedicadas a la conservacion. Nuevamente, ante tal complejidad, cuando se trata de la
escala regional o de paisaje resulta necesario para la mayoria de los objetivos de
conservacion, enfocar la caracterizacion, manejo y monitoreo de la conectividad bajo el
enfoque del “filtro grueso” (Seccion 3.2.1). Asi, es importante recomendar que el disefio y
el manejo de los CB deben procurar primero, el mantenimiento o la restauracion de la
continuidad estructural a lo largo del CB: esto quiere decir que deben de encontrarse
maneras de conservar los parches de habitat natural remanente dentro del CB, y de
conectarlos en una red continua, priorizando las conexiones a través de franjas de habitat
natural y procurando ademas el mantenimiento de procesos ecoldgicos a través de usos
agropecuarios de la tierra con componente arbéreo (ver, por ejemplo, Hoctor et al. 2000,
Ramos y Finegan 2005)°.

La existencia de la conectividad estructural en las zonas de CB puede ser evaluada y
monitoreada a través de imagenes de sensores remotos y el uso de SIG y software de
ecologia de paisajes. Desafortunadamente, no existe consenso sobre la manera optima de
realizar tales evaluaciones en términos de las métricas exactas a ser aplicadas. Al igual
que en el conocido caso de la medicion de la diversidad de especies, los indices para la
evaluacion directa o indirecta de la conectividad han proliferado en la literatura cientifica,
y parece altamente probable que cada uno tiene propiedades particulares que limitan su
valor, al menos en ciertas situaciones - por ejemplo, en relacion a la escala de evaluacion,
la resolucion de los mapas digitales siendo evaluados y los tipos y la diversidad de
coberturas de la tierra en el area de interés (Gardner et al. 1989, Tischendorf y Fahrig
2000a, Goodwin y Fahrig 2002, McGarigal y Marks 2002). Estos indices proveen un sélo
valor para un paisaje determinado, de manera que poseen la desventaja adicional de que
en principio, no permiten distinguir, estadisticamente, tendencias de reales de tendencias
aleatorias. Algunas de las métricas propuestas para la evaluacion de la conectividad
enfocan los movimientos de especies individuales y tal vez debieran de ser consideradas
evaluaciones indirectas de conectividad funcional (Tischendorf y Fahrig 2000b).

Todas las métricas de conectividad propuestas en las investigaciones citadas en el parafo
anterior tienen la enorme desventaja de que han sido desarrolladas para paisajes
“binarios” - o sea, paisajes virtuales, sean mapas digitales o paisajes simulados, con pixeles
asignados a una de dos categorias: habitat apropiado o habitat no-apropiado. Hemos
enfatizado en el presente documento que los paisajes dominados por la actividad humana,
como los del CB del pais, deben de ser manejados de manera integral para la provision de
la conectividad (ver el inciso anterior). Es por esta razén que los analisis de la conectividad
estructural deben de llevarse a cabo sobre mapas que contemplen la gama entera de usos
de la tierra en un CB, y quizas esta condicion hara inutiles para los fines del PROMEC-CR a
una proporcion grande de las métricas de conectividad propuestas por los ecologos de
paisaje.

Una alternativa al uso de métricas disefiadas para paisajes binarios es el de fundamentar el
monitoreo en propuestas de redes ecoldgicas de conservacion elaboradas para los CB del
pais. Dos CB ya cuentan con tales propuestas, el San Juan - La Selva (Ramos y Finegan

19°|_a conectividad estructural segun esta definicion, se contrasta con la conectividad funcional, que se refiere a la
operacién de los procesos ecoldgicos y evolutivos que se pretende mantener o restaurar, y que es mucho mas
dificil de medir y monitorear que la conectividad estructural. Asi, dentro del PROMEC-CR, la evaluacion de la
conectividad estructural es un indicador de la conectividad funcional, que es el objeto de conservacion.
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2005) y el Turrialba - Jiménez (Murrieta Arévalo 2006). La propuesta de Murrieta Arévalo
toma en cuenta la conectividad potencialmente proveida por 14 tipos de cobertura de la
tierra. El procedimiento para el desarrollo de estas redes involucra el uso de analisis multi-
criterio de insumos brindados por diferentes grupos de interesados para la seleccién de
nucleos de habitat natural prioritarios para la conservacion en el CB. Luego, rutas de
conexioén entre nucleos dentro del CB y con las AP que el CB existe para conectar son
modelados usando software de SIG. Estas rutas priorizan la conexion a través de habitat
natural o con componente arbéreo. Potencialmente, el monitoreo de la conectividad
puede enfocar las caracteristicas espaciales de los nlcleos y la dindmica de la cobertura de
la tierra dentro de las rutas de conexion.

Es por las razones anteriores que la primera etapa del PROMEC-CR debera realizar estudios
previos de la aplicacion de métricas de conectividad estructural al caso particular, o a los
casos particulares, de los corredores bioldgicos del pais. Estas evaluaciones tomaran en
cuenta no solo las limitaciones de los sensores (los inherentes, mas los que agregan los
ambientes tropicales en cuanto a condiciones atmosféricas y otros factores), que influyen
en la evaluacion de todos los indicadores del Programa que requieren de esta tecnologia,
sino también el comportamiento de los diferentes indices dentro del marco de las
caracteristicas espaciales de los corredores y sus entornos, y los tipos de cobertura 'y
patrones de cambio.

5.3.4 Estructura, composicion y tasas de recambio de los principales tipos de bosque

El monitoreo y la investigacion a largo plazo han demostrado ser imprescindibles para
entender los cambios en las caracteristicas de las comunidades boscosas que obedecen a
facores naturales tanto como impactos humanos (Sugden y Stone 2001). A través de
mediciones a largo plazo de parcelas permanentes de muestreo (PPM) se ha podido
demostrar una serie de impactos humanos, a veces inesperados, en bosques tropicales
naturales, y establecer la base para predicciones sobre tendencias futuras de estructura,
composicion y funcion de estos ecosistemas. Entre ejemplos figuran la deteccion de los
efectos de borde en bosques fragmentados (Laurance et al. 2002), los impactos del
aprovechamiento de madera en la productividad y la biodiversidad vegetal (Finegan et al.
1999, Finegan et al. 2001), la demostracion de que la cuenca del amazonas puede estar
funcionando como sumidero regional del C atmosférico debido a una creciente tasa de
recambio (Baker et al. 2004, pero ver también Vieira et al. 2005), cambios funcionales de
la vegetacion en relacion a diferentes tasas de recambio (Ter Steege y Hammond 2001) y la
dinamica variable de la sucesion secundaria en terrenos agropecuarios abandonados
(Chazdon et al. en prensa). De acuerdo con las observaciones de Baker et al. (2004) una
funcion clave de este indicador se prevé que sea la deteccidon de cambios en tasas de
recambio, de composicion funcional y de flujos de carbono, causados por y con
implicaciones para, el cambio climatico. La existencia de decenas de PPM en el pais es una
oportunidad Unica para que el PROMEC-CR monitoree biodiversidad directamente en tierra
y no solamente a través de sensores remotos y SIG; el indicador se ha establecido dentro de
la categoria “para prueba” no debido a dudas sobre su importancia, sino debido al hecho
de que se requiere de construccion de alianzas institucionales y la conformacion de una red
nacional de PPM para asegurar uniformidad de procedimientos y analisis.

5.3.5 Area de héabitat apropiado para grupo de especies-paisaje

Junto con el 2.1, indice de Lista Roja para aves residentes, este indicador se selecciond
con el proposito de incorporar el monitoreo de especies animales al PROMEC-CR, aceptando
con base en la discusion de la Seccion 3.2, que el monitoreo directo de especies en campo,
sobretodo cuando se trata de especies dificiles de observar, no es una propuesta practica
para un programa de monitoreo a ser coordinado por una institucion gubernamental.
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Para apoyar los esfuerzos de priorizacion de areas para la conservacion y evaluar
potenciales impactos humanos en especies individuales, el modelaje de la extension y
distribucion de habitat apropiado para especies individuales representa una propuesta de
valor potencial enorme. El modelaje o la prediccion de las distribuciones de especies a
escalas desde la de paisaje hasta la regional han sido facilitadas por varios factores:

% los enormes avances en generacion y aplicacion de tecnologia de sensores remotos y
SIG (Seccion 3.2.2) durante las ultimas décadas, juntos con

% avances en métodos estadisticos de prediccion,

% la disponibilidad de bases de datos con registros georeferenciados de ocurrencias de
especies juntas con

% capas de SIG que contienen la informacion sobre los factores ambientales a loc
cuales las especies responden, y

% la disponibilidad de poderosas computadores personales

Esta coyuntura de factores ha cambiado la forma de pensar de los ecologos y los bidlogos
de la conservacion sobre las distribuciones de especies (Lehmann et al. 2002). Un ejemplo
es la posibilidad de estimar en linea las distribuciones geograficas de especies a través de
informacion de especimenes de museos, usando sitios como www.lifemapper.org; otro es la
utilizacion rutinaria de modelos de distribuciones de especies por el programa nacional de
Analisis GAP o de vacios de conservacion de los Estados Unidos
(http://gapanalysis.nbii.gov/).

No obstante estos avances, este indicador no puede considerarse listo para la aplicacion
inmediata. Procedimientos para la seleccion de especies-paisaje, que por sus
caracteristicas se consideran apropiadas para este elemento del PROMEC-CR, existen y
pueden ser aplicados a la seleccion de un grupo de especies para este indicador (Seccion
3.2.1). Laincognita principal se encuentra no en la seleccidn de especies, sino en los
procesos de modelaje utilizados para mapear el habitat apropiado y monitorear su area y
otras caracteristicas espaciales. Como suele ser el caso, varios modelos existen para éste
fin; el estudio de Segurado y Arajo (2004), entre otros, indica que los modelos varian
entre si en su desempenfo para cada caso particular de una especie en un territorio, de
manera que para las especies que seleccione el PROMEC-CR, habra que realizar una
investigacion para determinar cual enfoque de modelaje produce los resultados mas
aceptables.

5.4 Indicadores complementarios

5.4.1 Tendencias en la ocurrencia, la frecuencia y la intensidad de amenazas graves para la
biodiversidad

Es una caracteristica de los programas de monitoreo que las tendencias que muestran los
valores de algunos indicadores no pueden ser relacionadas de manera rigurosa a factores
causales particulares (Seccion 3.3). Afortunadamente, este problema no aflige la causa
principal de pérdida de biodiversidad - la destruccion y la fragmentacion de habitat - ya
que estos procesos seran documentados a través de los indicadores 1.1, 1.2y 2.3,
registrandose la extension y distribucion espacial de pérdida y fragmentacion de habitat
natural, el tipo de cobertura por la cual el habitat natural es reemplazado, y el impacto en
conectividad ecologica. Sin embargo, hay otros factores que afectan el estado de
conservacion de la biodiversidad, cuya influencia seria dificil de detectar a través de los
indicadores mencionados, pero que pueden ser evaluados por el PROMEC-CR y la
informacion utilizada en la interpretacion de los resultados de las evaluaciones de los
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indicadores propuestos. Nuestra recomendacion es que durante la primera etapa del
Programa, la factibilidad de incluir evaluaciones de amenazas graves como parte del
PROMEC-CR, o de coordinar con otras iniciativas para aplicar informacion de otros
monitoreos a la interpretacion de las tendencias de los indicadores del PROMEC-CR, se
analice. Entre estos factores figuran:

% el cambio climatico, que potencialmente en las proximas décadas cambiara las
distribuciones geograficas de las especies y comunidades del pais y conducira a la
pérdida de algunos de ellas, y que esta siendo monitoreado por el IMN y otras
instituciones nacionales

% asociado con el cambio climatico, la frecuencia y la intensidad de los incendios en
comunidades naturales, que si puede ser evaluada utilizando sensores remotos y
registros de las administraciones de las AP y CB, pero no necesariamente con las
metodologias propuestas para la evaluacién de los indicadores 1.1y 1.2

% las especies invasivas; estas son universales en habitats antropogénicos del pais pero
no aun en habitats naturales

Cuando finaliza la primera etapa del programa, se debe tener un planteamiento de como el
monitoreo a amenazas graves se va a incorporar al mismo.
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Anexo 1. Hojas de evaluacion de los indicadores
propuestos para el PROMEC-CR

Consideraciones de ética, transparencia, rigor cientifico y sentido comun requieren que las
propuestas de programa de monitoreo incluyan un desglose de las ventajas y desventajas
de cada indicador, y un analisis lo mas objetivo posible de lo que esta siendo indicado y lo
que no esta siendo indicado. Este anexo presenta las hojas correspondientes a los
indicadores propuestos para la aplicacion inmediata por el programa. Las hojas de
evaluacion presentan una sintesis del razonamiento que sustenta la seleccion de
indicadores para el programa de monitoreo (ver la Seccion 3.1 del presente documento).
Se utiliza como punto de referencia para esta sintesis, el documento técnico del cual este
anexo es parte, al igual que insumos brindados por los participantes en los talleres llevados
a cabo durante la elaboracion del programa.

En las hojas de evaluacion, cada indicador es caracterizado en relacién a atributos
considerados esenciales para un indicador segln conocidas y probadas herramientas para el
desarrollo de estandares para la evaluacion del manejo de los recursos naturales (ver la
Seccion 3.1, Recuadro 4). En cada hoja se indica la Seccion del documento que provee las
bases cientificas y técnicas del indicador.
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Hoja de evaluacion: Indicador 1.1

Areay grado de fragmentacion actuales del habitat natural correspondiente a cada
unidad fitogeografica, total y representada dentro de las diferentes categorias de
areas protegidas, segun las metas nacionales de conservacion establecidas por
GRUAS I

¢Es relevante? Ecologica- y biolégicamente
J El area de un habitat o de una comunidad presenta relaciones directas a la riqueza de
especies que contiene y por lo tanto debe tomarse como indicador de importancia
primordial de los impactos humanos en esa comunidad y/o del éxito de las medidas de
conservacion. Los cambios del area de un habitat son una medida directa de una
de las causas principales de la pérdida de biodiversidad, la destruccion de
habitats naturales.

¢Es relevante? Para diferentes grupos de interesados

J El area de las comunidades naturales es percibido por muchos grupos de interesados
como caracteristica de importancia primordial que determina su valor para la
recreacion, su valor espiritual y la magnitud y la calidad de los servicios ecologicos o
productos extractivos que la comunidad les brinda. La destruccidon de habitat es un
impacto en biodiversidad facil de comprender.

¢Es estrechamente relacionado a la meta superior?
I Si, por las razones enumerados en relacion a su relevancia.
¢Es una medida sintética o integradora de biodiversidad?

I Si, es ampliamente aceptado como indicador de la riqueza de especies del habitat,
del estado de poblaciones de especies no amenazadas del habitat, bajo el enfoque del
denominado “filtro grueso”, como elemento clave para el modelaje de distribuciones
potenciales de especies de interés especial para la conservacion (por ejemplo, las que
se encuentran en alguna categoria de amenaza), y como indicador del potencial de un
area para la provision de servicios ecologicos como la captura y el almacenamiento del
carbono y la regulacion del ciclo hidrologico.

¢Es medible?

[ Si, a través de imagenes de sensores remotos y uso de Sistemas de Informacion
Geografica. Las ventajas y las limitaciones del rango actual de sensores satélitales cuya
informacion es aplicable inmediatamente al monitoreo son muy bien conocidos, y no
han impedido que esta tecnologia genera informacién imprescindible para el monitoreo
de la biodiversdad.

¢Tiene un rango de respuesta amplio?

/ Si; la informacion de este indicador es relevante para la conservacion en todo el rango
de intervenciones humanas en los habitats naturales. Usando la escala de paisaje como
ejemplo, la relevancia abarca el rango desde los paisajes intactos con relativamente
poca intervencion, hasta los paisajes relictuales donde la cobertura de habitat natural
es inferior a un 10%.

¢Es costo-eficiente?

I Si, debido a varios factores: la disponibilidad en linea, libre de costo, de una enorme
cantidad de informacion procedente de sensores remotos; el costo bajo de informacion
reciente de sensores como Landsat 7; la amplia disponibilidad del software de SIG
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necesario para los analisis. La necesidad de generar informacion de campo para la
validacion de las clasificaciones de las imagenes puede aumentar los costos.

¢Es confiable y repetible?

i/! Se requiere atencion para este punto. Por un lado, las propiedades de los sensores
y sus fortalezas y debilidades ante un determinado objetivo de evaluacidn son bien
conocidos. Por otro lado, se requiere definir procedimientos exactos de analisis
respecto a diferentes tipos de cobertura de la tierra, delimitar cuidadosamente los
tipos de habitat natural, y asegurar la disponibilidad de informacién de campo para la
validacion de las clasificaciones.

Hoja de evaluacion: Indicador 1.2

Area y grado de fragmentacion de la cobertura boscosa y agroforestal de los
principales corredores bioldgicos y sus tasas de cambio

¢Es relevante? Ecologica- y biolégicamente
J/ Aunque los corredores bioldgicos pueden cumplir mdltiples funciones, su funcién
principal es la de proveer conectividad entre areas protegidas. Existe un consenso de
que la conectividad funcional esta relacionada al area y el grado de fragmentacion del
habitat boscoso o agroforestal en un CB. Para aquellos CB que tienen definidas otras
funciones como la de contribuir a la representatividad de diferentes tipos de comunidad
natural dentro de las tierras de conservacion del pais, se aplican a este indicador las
mismas consideraciones sefialadas para el anterior.

¢Es relevante? Para diferentes grupos de interesados

/ La presencia de habitat natural y sistemas agroforestales en un paisaje dominado por
la actividad humana, como lo son los CB del pais, son percibidas por muchos grupos de
interesados como caracteristica de importancia primordial que determina su valor para
la recreacion, su valor espiritual y la magnitud y la calidad de los servicios ecoldgicos o
productos extractivos que la comunidad les brinda. Que los organismos silvestres
necesitan de areas de bosque o componentes arboreos en otros usos de la tierra es facil
de comprender.

¢Es estrechamente relacionado a la meta superior?
I Si, por las razones enumerados en relacion a su relevancia.
¢Es una medida sintética o integradora de biodiversidad?

I Si, es ampliamente aceptado como indicador de la integridad de los procesos
ecologicos, bajo el enfoque del denominado “filtro grueso”, y como indicador del
potencial de un area para la provision de servicios ecolégicos como la captura y el
almacenamiento del carbono y la regulacion del ciclo hidrologico.

¢Es medible?

[ Si, a través de imagenes de sensores remotos y uso de Sistemas de Informacion
Geografica. Las ventajas y las limitaciones del rango actual de sensores satélitales cuya
informacion es aplicable inmediatamente al monitoreo son muy bien conocidos, y no
han impedido que esta tecnologia genera informacién imprescindible para el monitoreo
de la biodiversdad.

¢Tiene un rango de respuesta amplio?
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/ Si; la informacion de este indicador es relevante para la conservacion en todo el rango
de intervenciones humanas en los habitats naturales. Usando la escala de paisaje como
ejemplo, la relevancia abarca el rango desde los paisajes intactos con relativamente
poca intervencion, hasta los paisajes relictuales donde la cobertura de habitat natural
es inferior a un 10%.

¢Es costo-eficiente?

I Si, debido a varios factores: la disponibilidad en linea, libre de costo, de una enorme
cantidad de informacion procedente de sensores remotos; el costo bajo de informacion
reciente de sensores como Landsat 7; la amplia disponibilidad del software de SIG
necesario para los analisis. La necesidad de generar informacion de campo para la
validacion de las clasificaciones de las imagenes puede aumentar los costos, al igual
que lo pueden hacer las necesidades de compra de software y de capacitacion de
personal.

¢Es confiable y repetible?
i/! Se requiere atencion para este punto. Por un lado, las propiedades de los sensores
y sus fortalezas y debilidades ante un determinado objetivo de evaluacion son bien
conocidos. Por otro lado, se requiere definir procedimientos exactos de analisis
respecto a diferentes tipos de cobertura de la tierra, delimitar cuidadosamente los
tipos de habitat natural y los tipos de cobertura con componente arboreo, y asegurar la
disponibilidad de informacion de campo para la validacién de las clasificaciones.

Hoja de evaluacion: Indicador 1.3
Efectividad de manejo de las Areas Protegidas estatales

¢Es relevante? Ecolégica- y biolégicamente
JEs ampliamente aceptado que existe una relacion entre la efectividad del manejo de
las AP y el estado de conservacion de la biodiversidad de esas AP.

¢Es relevante? Para diferentes grupos de interesados

JLa evaluacion de la efectividad de manejo de AP por una institucion estatal es facil de
comprender y representa un tema de mucho interés para la sociedad civil.

¢Es estrechamente relacionado a la meta superior?

I Si, por las razones enumerados en relacion a su relevancia.
¢Es una medida sintética o integradora de biodiversidad?

I Si, las dimensiones multiples de evaluacion aseguran el caracter integrador.
¢Es medible?

/ Si, ya existe una metodologia oficial del SINAC basada en el uso de escalas cualitativas
sencillas de evaluacion.
¢Tiene un rango de respuesta amplio?

I Si; En principio, las escalas de medicion de la efectividad de manejo arrojan valores
altos para AP bien financiados y manejados hasta bajos para AP que han sido declaradas
pero carecen de plan de manejo y probablemente reciben una atencién minima en
cuanto a presencia institucional.
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¢Es costo-eficiente?

I Si, debido a varios factores: sobretodo, la calificacion sujetiva de la efectividad de las
diferentes actividades de manejo es de bajo costo, mientras que representa una forma

eficaz de sintetizar los conocimientos de los involucrados en el proceso.
¢Es confiable y repetible?

i/! Se requiere atencion para éste punto. La calificacion aplicando escalas subjetivas
tiene ventajas, algunas de las cuales han sido senaladas; por otra parte, potencialmente,
diferentes evaluadores calificaran de manera distinta en la misma situacion, y diferentes
grupos de evaluadores pueden llegar a conclusiones distintas debido a variaciones entre
ellos en la dinamica de grupo. Es deseable que antes de aplicarse sistematicamente esta
herramienta dentro del PROMEC-CR, que se realicen talleres de capacitacion y de
uniformizacion de criterios.
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