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R E S U M E N

El Convenio sobre la Diversidad Biológica (CDB) ha sido ratificado glo-
balmente como un instrumento para la conservación de la biodiversidad frente a 
múltiples amenazas, incluido el cambio climático. El Convenio incluye un Plan 
Estratégico que plantea un conjunto de metas e indicadores que permiten evaluar 
y monitorear el desempeño de los países respecto a los compromisos adquiridos. 
Estas metas e indicadores pueden ser utilizados a diferentes escalas, desde lo 
nacional hasta lo global, de acuerdo a su función y características. 

El presente estudio propone una serie de fichas metodológicas de indi-
cadores útiles para evaluar y monitorear –medir de forma periódica y consis-
tente– el estado de la conservación de la biodiversidad en el contexto del cambio 
climático. Los indicadores parten del esquema establecido en el marco global del 
CDB, tomando en cuenta las presiones que se ejercen sobre la biodiversidad, el 
estado del medio ambiente y los diferentes niveles de la biodiversidad, y las res-
puestas desarrolladas por los Estados y la sociedad civil para contrarrestar dichas 
presiones. Los seis indicadores propuestos son: 1) Cuantificación de la extensión 
de los biomas andinos, 2) Cambio en la distribución climática de los biomas 
andinos, 3) Cambio en el nicho climático de especies de origen andino, 4) Índice 
de la Lista Roja como indicador de la pérdida de la biodiversidad, 5) Represen-
tatividad de los biomas andinos en los sistemas nacionales de áreas protegidas, 
y 6) Institucionalidad, política pública y gestión de la sociedad civil a favor de la 
conservación de la biodiversidad. Con el objetivo de evaluar la relevancia de los 
indicadores propuestos y su aplicabilidad, tomando en cuenta la disponibilidad 
de información en la subregión andina, se realizaron ejercicios piloto de cada 
indicador en los Andes Tropicales.

Durante este ejercicio se han identificado algunas limitaciones críticas 
que deben ser superadas para la implementación de un sistema de monitoreo 
en la subregión: los vacíos de conocimiento, la escasa información base dispo-
nible en la subregión andina, la incertidumbre resultante de las proyecciones y 
modelos de cambio climático, y la necesidad de coordinación interinstitucional a 
escala subregional. Para ello se recomienda: 1) fortalecer la construcción de una 
visión subregional para la conservación de la biodiversidad, fomentado la cola-
boración interinstitucional para la construcción de metodologías con estándares 
mínimos que permitan su comparación, 2) desarrollar sistemas de información 
bajo estándares internacionales que permitan una gestión adecuada de la infor-
mación generada, y 3) fortalecer las capacidades de trabajo a escalas subregio-
nales, con acciones coordinadas con autoridades estatales, universidades y otros 
actores relevantes.

P R E S E N t a c i ó N

En el marco de la Comunidad Andina, la Estrategia Regional de Bio-
diversidad constituye un acuerdo andino que ha permitido promover acciones 
subregionales que contribuyan al conocimiento, conservación y uso sostenible de 
la biodiversidad, así como la distribución equitativa de los beneficios derivados 
de ella, en respuesta a los objetivos del Convenio sobre la Diversidad Biológica 
(CDB). 

 De acuerdo con el Plan Estratégico del CDB, en donde se plantea la 
meta de alcanzar una reducción significativa de los índices de pérdida de bio-
diversidad a una escala global, regional y nacional, como una contribución a la 
mitigación de la pobreza y en beneficio de todas las formas de vida en la Tierra, 
la Secretaría General de la Comunidad Andina facilitó en mayo de 2009 la reunión 
“Cuenta Atrás 2010 – Aportes y Desafíos desde América del Sur”. En esta reunión 
los Países Miembros de la CAN manifestaron su interés de avanzar en el análisis 
de propuestas de indicadores que  permitan medir los objetos de conservación, 
de manera que se puedan desarrollar reportes para comunicar el estado de la bio-
diversidad en la región, así como comunicar los esfuerzos de gestión realizados 
desde las instituciones.

Conscientes de la vulnerabilidad de la biodiversidad andina frente a los 
cambios en el uso del territorio y el cambio climático, la SGCAN, el Consorcio 
para el Desarrollo Sostenible de la Ecorregión Andina – CONDESAN, la Unión 
Internacional para la Conservación de la Naturaleza, Intercooperación, el Centro 
Internacional para la Agricultura Tropical y BirdLife International hemos reali-
zado acciones y estudios para contribuir al conocimiento de los ecosistemas andi-
nos, los cuales reúnen propuestas metodológicas para el desarrollo de reportes 
a escala nacional y subregional. A partir de estas experiencias, esta publicación 
ofrece un análisis de posibles indicadores que podrían apoyar a la Subregión en 
la evaluación del estado de conservación de la biodiversidad con énfasis parti-
cular en los impactos del cambio climático, en línea con los compromisos de 
reporte asumidos por los Países Miembros en el marco del Convenio de Diversi-
dad Biológica. 

Adalid Contreras Bospinerio 
Secretario General a.i.
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c o N t E X t o

Con el objetivo de identificar los avances de los países de la Comuni-
dad Andina en el cumplimiento de los compromisos adquiridos ante la Conven-
ción sobre Diversidad Biológica (CDB), por iniciativa de la Secretaría General de 
la Comunidad Andina, la Unión Internacional para la Conservación de la Natu-
raleza (UICN-SUR) y el Consorcio para el Desarrollo Sostenible de la Ecorregión 
Andina (CONDESAN), se diseñó un conjunto de indicadores para la evaluación 
del impacto del cambio climático sobre la biodiversidad de los países de la Subre-
gión, haciendo particular énfasis en aquellos que puedan desarrollarse con base 
en información existente o en metodologías de fácil implementación, y que sean 
efectivos para comunicar el cumplimiento de las Metas establecidas por el CDB. 
Los indicadores desarrollados buscan, además, apoyar la generación de síntesis 
regionales sobre el estado de conservación de la biodiversidad. Por lo tanto, se 
espera que estos indicadores apoyen significativamente a los países en la elabo-
ración de las comunicaciones nacionales en el marco de la CDB y la Convención 
Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climático (CMNUCC). 

Con el apoyo adicional de Intercooperation y la participación del Cen-
tro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) y BirdLife International, durante 
el 2011 se iniciaron los estudios para una primera medición de los indicadores 
propuestos, con el propósito de tener insumos concretos que permitan validar su 
aplicabilidad y relevancia. Los indicadores fueron aplicados en el contexto de la 
región de los Andes Tropicales, en los países miembros de la CAN y Venezuela. El 
trabajo involucró cuantificar la extensión remanente de los biomas y ecosistemas 
teniendo en cuenta la cobertura de áreas protegidas en diferentes períodos de 
tiempo, evaluar los posibles impactos del cambio climático en los biomas a través 
de la construcción de modelos estadísticos, e identificar las acciones promovidas 
desde el sector gubernamental y la sociedad civil en relación con el cumplimiento 
de las Metas.

En este marco de colaboración, esta publicación presenta la propuesta 
de indicadores clave orientados a evaluar el estado de conservación de la bio-
diversidad de los Andes Tropicales, con énfasis particular en los impactos del 
cambio climático en el contexto del reporte de las Metas establecidas por el CDB. 
La primera sección del documento presenta una breve discusión del contexto res-
pecto a la aplicación del CDB en la región andina, y la relevancia de los indicado-
res propuestos en el contexto global y regional. En la segunda sección se describe 
el área de estudio. La tercera sección presenta fichas metodológicas de los seis 
indicadores propuestos que incluyen: una descripción concisa de los métodos, la 
información requerida para su construcción, los resultados del ejercicio de aplica-
ción, y la factibilidad de su implementación en la región. Finalmente, la sección 
final del documento plantea algunas limitaciones y recomendaciones para aplicar 
los indicadores propuestos, como parte de un sistema de monitoreo ambiental 
regional articulado a procesos globales, nacionales y locales.

i N t R o d U c c i ó N

L a  c d B  c o M o  M a R c o  d E  c o L a B o R a c i ó N  g L o B a L 

La biodiversidad es el eje sobre el cual se desarrollan las funciones 
ecosistémicas que sostienen la vida humana (Sala et ál. 2005). Sin embargo, la 
biodiversidad es uno de nuestros recursos más vulnerables en escenarios de cam-
bios ambientales globales. La tasa de pérdida de la biodiversidad ha aumentado 
en tiempos recientes a niveles sin precedentes. Los escenarios desarrollados por 
la Evaluación de los Ecosistemas del Milenio (EEM) para el 2015 proyectan pér-
didas similares e incluso mayores a los registros históricos, especialmente al con-
siderar los impactos esperados del calentamiento global (Sala et ál. 2000; Sala et 
ál. 2005). La gravedad de estos cambios se acentúa aún más en una región como 
los Andes Tropicales, dada su contribución a la biodiversidad global (Dinerstein 
et ál. 1995; Mittermeier et ál. 1998; Myers et ál. 2000) y la provisión de servicios 
ecosistémicos (Buytaert et ál. 2011; Gibbon et ál. 2010; Malhi et ál. 2010). 

Reconociendo la necesidad urgente de revertir las tasas de pérdida de 
biodiversidad, la comunidad internacional adoptó el Convenio sobre la Diversidad 
Biológica (CDB) como una herramienta de colaboración para su conservación, la 
utilización sostenible de sus componentes, y la distribución justa y equitativa de 
los beneficios obtenidos del uso de los recursos genéticos (United Nations 1992). 
En esta línea, los países adscritos al CDB adoptaron un Plan Estratégico en el 
2002 (CDB 2002, Decisión VI/26), donde se plantea “alcanzar para el 2010 una 
reducción significativa de los índices de pérdida de biodiversidad a una escala 
global, regional y nacional, como una contribución a la mitigación de la pobreza 
y en beneficio de todas las formas de vida en la Tierra”. Esta meta –comúnmente 
identificada como la Meta 2010– es también parte de los Objetivos del Milenio 
(Objetivo 7) establecidos en la Cumbre Mundial de las Naciones Unidas para el 
Desarrollo Sostenible, donde los líderes mundiales reiteraron su compromiso de 
actuar frente a los procesos y causas subyacentes de pérdida de la biodiversidad. 

Posteriormente, durante la COP 10 en Nagoya, las partes adoptaron un 
Plan Estratégico post-2010, con una serie de metas adaptadas y complementarias 
a las Metas 2010, atendiendo a evaluaciones realizadas que reportan un limitado 
cumplimiento de las mismas (CDB 2010a, Decisión X/2; Butchart et ál. 2010). 
Las nuevas Metas de Aichi o Metas 2020 fueron planteadas con el propósito de 
“detener la pérdida de diversidad biológica a fin de asegurar que, para el 2020, 
los ecosistemas tengan capacidad de recuperación [resiliencia] y sigan suminis-
trando servicios esenciales, asegurando de este modo la variedad de vida del 
planeta y contribuyendo al bienestar humano y a la erradicación de la pobreza” 
(CDB 2010a). El Plan comprende cinco metas estratégicas y 20 metas específicas, 
orientadas a disminuir la pérdida, reducir las presiones sobre la biodiversidad, 
mantener y mejorar el estado de la biodiversidad y sus beneficios, y fortalecer la 
implementación del Convenio. El conjunto de metas representa una nueva forma 
de organización, ya que agrupa en un solo esquema los indicadores del Plan 
Estratégico 2002 y el marco de implementación de la Meta 2010. 
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T a b l a  1 .  Relación de los indicadores de este estudio con los Objetivos 
Estratégicos e indicadores principales de la Meta 2020.

tiPo No. iNdicadoRES PRiNciPaLES iNdicadoR dE EStE EStUdio E indicador operacional 2020

a

Objetivo estratégico a
Abordar las causas subyacentes de la pérdida de diversidad 
biológica mediante la incorporación de la diversidad biológica 
en todos los ámbitos gubernamentales y de la sociedad

Respuesta 1

tendencias en el grado de 
concienciación, actitudes y participación 
pública en apoyo de la diversidad 
biológica y los servicios de los 
ecosistemas

Gestión de la sociedad civil
Tendencias en la participación pública en relación con la 
biodiversidad

Respuesta 2

tendencias en la integración de la 
biodiversidad, los servicios de los 
ecosistemas y la participación en los 
beneficios en el marco de la planificación, 
la formulación y aplicación de políticas y 
los incentivos

Institucionalidad, política pública
Tendencias en la integración de los valores de la diversidad 
biológica y de los servicios de los ecosistemas en las políticas 
sectoriales y de desarrollo

B
Objetivo estratégico b
Reducir las presiones directas sobre la diversidad 
biológica y promover la utilización sostenible

Estado 5
tendencias en la extensión, condición y 
vulnerabilidad de los ecosistemas, biomas 
y hábitats

Extensión de biomas
Tendencias en la extensión de determinados biomas, 
ecosistemas y hábitats (decisiones Vii/30 y Viii/15)

Presión 10

tendencias en las presiones provenientes 
de la conversión de hábitats, 
contaminación, especies invasoras, 
cambio climático, sobreexplotación e 
impulsores subyacentes

Cambio en la distribución climática de los biomas 
andinos
Tendencias en los impactos del cambio climático en el peligro 
de extinción
Tendencias en la extensión y el ritmo de desplazamiento de los 
límites de los ecosistemas vulnerables

Cambio en nicho climático de las especies andinas
Tendencias en los efectos climáticos sobre la composición de las 
comunidades
Tendencias en los efectos climáticos sobre las tendencias de 
población

c
Objetivo estratégico C
Mejorar la situación de la diversidad biológica salvaguardando 
los ecosistemas, las especies y la diversidad genética

Estado 11

tendencias en la cobertura, situación, 
representatividad y eficacia de las áreas 
protegidas y otros enfoques basados 
en áreas

Cobertura de áreas protegidas
Tendencias en la cobertura representativa de las áreas 
protegidas y otros enfoques basados en áreas, incluyendo 
lugares de especial importancia para la diversidad biológica 
y sistemas terrestres, marinos y de aguas continentales 
(decisiones Vii/30 y Viii/15)

Estado 12
tendencias en la abundancia, 
distribución y peligro de extinción de 
especies

Índice de la lista Roja - aves andinas
Tendencias en el peligro de extinción de especies (decisiones 
Vii/30 y Viii/15) (indicador 7.7 de los objetivos del Milenio) 
(utilizado también por la convención sobre la conservación de 
las especies Migratorias)

T a b l a  1 .  Relación de los indicadores de este estudio con los Objetivos 
Estratégicos e indicadores principales de la Meta 2020.

tiPo No. iNdicadoRES PRiNciPaLES iNdicadoR dE EStE EStUdio E indicador operacional 2020

d
Objetivo estratégico D
Aumentar los beneficios de la diversidad biológica y 
los servicios de los ecosistemas para todos

Presión 15

tendencias en la distribución, situación 
y sostenibilidad de los servicios de los 
ecosistemas para el bienestar humano 
equitativo

Cambio en la distribución climática de los biomas 
andinos
evaluación de vulnerabilidad y capacidad adaptiva

E
Objetivo estratégico E
Mejorar la implementación a través de la planificación participativa, 
la gestión de los conocimientos y la creación de capacidad

Respuesta 17

tendencias en la integración de la 
biodiversidad, los servicios de los 
ecosistemas y la participación en los 
beneficios en el marco de la planificación, 
la formulación y aplicación de políticas y 
los incentivos

Institucionalidad, política pública (políticas 
subnacionales y locales)
Tendencias en la aplicación de las estrategias y planes de 
acción nacionales sobre la diversidad biológica, incluyendo su 
desarrollo, integridad, adopción y ejecución

Respuesta 19
tendencias en la facilidad de acceso a los 
conocimientos tradicionales/científicos/
técnicos y su aplicación

Gestión de la sociedad civil (capacitación)
Tendencias en la cobertura de las evaluaciones submundiales 
pertinentes a las políticas generales, incluida la creación de 
capacidad y la transferencia de conocimientos conexas, junto 
con las tendencias en la incorporación en las políticas
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de acción aumentar y compartir conocimiento científico, e impulsar acciones 
tendientes a la generación de información sobre biodiversidad y el cambio climá-
tico. Además, la nueva Agenda Ambiental 2012-2016 tiene un mayor énfasis en 
fortalecer capacidades, promover investigación y crear redes de investigación y 
monitoreo para el trabajo en cambio climático en la región.

Reconociendo este contexto, los indicadores propuestos en este docu-
mento buscan fortalecer la consolidación de metodologías estándar que faciliten 
el trabajo de los países y apoyen la generación de síntesis regionales sobre el 
estado de conservación de la biodiversidad, con énfasis particular en los impac-
tos del cambio climático. Se espera que los indicadores propuestos complemen-
ten los esfuerzos de los países en la elaboración de las Comunicaciones Nacio-
nales en el marco de los compromisos internacionales. Se espera también que, 
a partir de la generación de este conjunto de indicadores cuantificables, replica-
bles, comunicables y de fácil implementación, se contribuya a desarrollar una 
visión regional. 

Por último, es importante mencionar que los indicadores propuestos 
han sido desarrollados a partir de información existente ya recopilada y sistema-
tizada, brindando de esta forma mayores posibilidades de aplicación. Asimismo, 
al considerar instrumentos políticos vigentes de conservación de biodiversidad 
(p.ej. áreas protegidas, listas rojas, CITES), se apunta a la eficacia de las acciones 
que pudieran surgir de la aplicación de dichos indicadores.

i N t E g R a c i ó N  R E g i o N a L  c o M o  R E S P U E S t a 
a  L o S  c o M P R o M i S o S  a d q U i R i d o S

La Comunidad Andina (CAN), compuesta actualmente por Bolivia, 
Colombia, Ecuador y Perú, creó el Comité Andino de Autoridades Ambientales 
para asesorar y apoyar a la Secretaría General en la implementación de la política 
ambiental comunitaria. Para tal efecto, en el 2002, los Países Miembros de la CAN 
aprobaron la Estrategia Regional de Biodiversidad para los Países del Trópico 
Andino (ERB; Decisión Andina 523), la cual articula el trabajo realizado por los 
países andinos en el marco del CDB, y establece la base de una política andina 
común sobre biodiversidad. En su momento, la Estrategia constituyó uno de los 
primeros esfuerzos para desarrollar una plataforma para la acción comunitaria, 
con el objetivo de promover la cooperación entre los Países Miembros, y fue 
una contribución específica para alcanzar los objetivos del CDB. Actualmente, la 
estrategia orienta las acciones regionales sobre conocimiento, conservación, uso 
y distribución de los beneficios derivados de la biodiversidad. Como uno de sus 
principales ejes, destaca el desarrollo de conocimientos científicos, innovaciones 
y tecnologías para la conservación y uso sostenible de la biodiversidad, previ-
niendo y minimizando los riesgos en el ambiente y la salud humana. 

Por su parte, la Agenda Ambiental Andina 2012-2016 involucra los ejes 
temáticos de biodiversidad, cambio climático y recursos hídricos, y reafirma lo 
estipulado en la ERB. Para el eje de Biodiversidad, la Agenda define como líneas 
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L a  N E c E S i d a d  d E L 
M o N i t o R E o  a M B i E N t a L

En cualquier esquema de 
monitoreo, es fundamental estable-
cer la relación entre los objetivos 
del monitoreo y los objetivos de la 
gestión (p. ej. conservación) que se 
pretende medir con los indicadores 
propuestos (Lovett et ál. 2007). En 
este caso, el requerimiento consiste 
en tener información para respaldar 
los procesos de toma de decisiones y 
la formulación de acciones de adap-
tación necesarias para la conserva-
ción de la biodiversidad frente a los 
impactos del cambio climático en 
los Andes Tropicales. Una vez esta-
blecido el porqué del monitoreo, se 
puede proceder a la selección de los 
indicadores, donde prima el balance 
entre la utilidad de la información y 
la facilidad y factibilidad de su gene-
ración. Adicionalmente, los indica-
dores deben representar una infor-
mación más amplia de los mismos 
datos recogidos; en otras palabras, 
deben dar cuenta de las caracterís-
ticas de un sistema, y no solamente 
del estado del objeto de monito-
reo, lo que, a la postre, es el atri-
buto fundamental de un indicador. 
Finalmente, es necesario establecer 
responsabilidades en cuanto al desa-
rrollo de los indicadores, tanto en el 
proceso de implementar los resulta-
dos en la toma de decisiones, como 
en la retroalimentación de todo el 
proceso dentro de un enfoque adap-
tativo (Figura 1).

Para que los indicadores 
sean útiles a la hora de informar el 
diseño e implementación de polí-
ticas, estos deben ser construidos 
para evaluar: 1) el estado de los 
sistemas socio-ambientales, 2) las 

amenazas directas e indirectas, 3) y la efectividad de las respuestas. Los indica-
dores propuestos se desarrollaron en base a la propuesta teórica que describe las 
presiones que se ejercen sobre la biodiversidad, el estado del medio ambiente 
y de los diferentes niveles de la biodiversidad, y las respuestas tomadas para 
contrarrestar las presiones (Mace y Baillie 2007, Linster 2003; Levrel et ál. 2008). 
Es así que los indicadores, en la presente publicación, se pueden agrupar de la 
siguiente manera:

Presión: toma en cuenta las consecuen-
cias, directas e indirectas, de las condiciones 
socio-económicas y políticas sobre la biodi-
versidad, incluyendo cambios en el uso de la 
tierra y emisiones de CO2 derivadas. Estos indi-
cadores se relacionan con la medición de fac-
tores que causan la pérdida de biodiversidad, 
tales como la deforestación y la fragmentación 
de hábitat, entre otros. En este documento, los 
indicadores de presión son conceptualizados 
como factores directos que causan una varia-
ción en el estado de los elementos de la biodi-
versidad (ecosistemas, especies) pero se miden 
indirectamente (p.ej. mediante el cambio 
observado en la extensión de los ecosistemas).

Estado: hace referencia a las condiciones 
del ambiente —tanto abióticas como bió-
ticas— como resultado de los factores de 
presión. En el contexto de este documento se 
entiende al estado en relación con los impactos 
de los cambios ambientales globales (es decir, 
cambio climático y la dinámica de cambios de 
cobertura y uso de la tierra). Estos indicadores 
giran en torno a la biodiversidad y utilizarán 
elementos tales como el número de especies o 
las condiciones de los hábitats.

Respuesta: son las medidas o estrategias 
tomadas para la conservación de la biodi-
versidad, especialmente con relación a su 
estado, uso o presión, tanto in situ como ex 
situ. Ello incluye la creación de políticas y el 
establecimiento de áreas protegidas o de prio-
ridades para conservación, entre otras. Las res-
puestas también pueden incluir las acciones 
tomadas para entender las causas de las pre-
siones y para generar información, instrumen-
tos de política y otros factores que promuevan 
la conservación de la biodiversidad.

Aunque las Metas 2010 no fueron enmarcadas 
formalmente dentro de este esquema —común-
mente conocido como Presión-Estado-Res-
puesta—, estas pueden ser reclasificadas dentro 
de estas tres categorías (Mace y Baillie 2007). 
Aún se considera un esquema vigente, que 
encaja bien tanto con las Metas 2010 como 2020 
(CDB 2004, 2010b), sin la complejidad de otros 
esquemas que incluyen impactos y causas sub-
yacentes (CDB 2003). Además, este esquema 
ha sido modificado recientemente (Sparks et ál. 
2011) para incluir aspectos como el uso y los beneficios derivados de la biodiversi-
dad y ha sido adoptado por la COP 11 como el marco conceptual para comunicar las 
Metas 2020 del CDB (CDB 2011a, Recomendación SBSTTA/REC/XV/1). 

f i g U R a  1 .  

Esquema para la construcción de indi-
cadores de biodiversidad en el marco 
de la CDB y la Meta 2020 (tomado de 
BIP 2011).

identificación y 
consultas a los 

sectores interesados/
al público

identificación de 
los objetivos y 

de los propósitos 
de gestión

determinación de 
la preguntas clave y 
uso del indicador

identificación  
de posibles 
indicadores

Recopilación  
y revisión  

de los datos

cálculo de 
indicadores

desarrollo de 
un modelo 
conceptual

comunicación e 
interpretación de 

los indicadores

Revisión y 
redefinición de los 
indicadores con los 
sectores interesados

Revisión y 
redefinición de los 
indicadores con los 
sectores interesados

Reemplazo del bosque del 
piedemonte andino por plan-
taciones de palma africana).

Especie de ranita de cristal 
(centrolenidae). grupo de 
ranas arbóreas endémicas de 
los bosques nublados de los 
andes tropicales. 

Plantaciones de cacao de som-
bra que permiten mantener 
los estratos superiores de los 
bosques tropicales y a su vez 
generar beneficios directos del 
aprovechamiento del bosque.
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c R i t E R i o S  c L a v E S  P a R a 
c o M P R E N d E R  L o S  i N d i c a d o R E S 
d E  c a M B i o  c L i M á t i c o

Para facilitar la comprensión de los indicadores que evalúan los impac-
tos potenciales del cambio climático sobre la biodiversidad, y para apoyar la 
reflexión sobre su implementación en la región (ver secciones: 2.2 Cambio en la 
distribución climática de los biomas andinos, y 2.3 Cambio en el nicho climático 
de especies de origen andino), se resaltan a continuación dos aspectos claves: la 
construcción de proyecciones de impacto (desarrolladas a partir de la utilización 
de modelos globales de clima junto con los escenarios de emisión), y la incerti-
dumbre inherente a estas fuentes de información.

E S c E N aR i oS  d E  E M iS i ó N y  Mo d E LoS c L i M át i coS

Dentro de diferentes escenarios de emisión (SRES), se utilizan los 
Modelos Globales de Circulación (GCMs, por sus siglas en inglés) para proyectar 
cambios futuros en el clima (temperatura y precipitación). La base conceptual de 
la que parten los cuatro escenarios de emisión representa el futuro del mundo en 
dos dimensiones: un mundo enfocado en un desarrollo ambiental o económico, 
y un mundo con patrones de crecimiento global o regional (Figura 2). Para el 
presente estudio se emplean dos de los escenarios (A1B y A2); lo que permite un 
contraste entre el escenario más extremo y uno menos crítico. Comparar entre 

escenarios es un componente metodológico 
básico en estudios que modelan impactos del 
cambio climático, dada la incertidumbre en 
las proyecciones de clima.

La línea argumental A1 presu-
pone: 1) un crecimiento económico mundial 
muy rápido, 2) un máximo de la población 
mundial hacia mediados de siglo, 3) y una 
rápida introducción de tecnologías nuevas y 
más eficientes. Se divide en tres grupos, que 
reflejan tres direcciones alternativas de cam-
bio tecnológico: intensiva en combustibles 
fósiles (A1FI), energías de origen no fósil 
(A1T), y equilibrio entre las distintas fuen-
tes de energía (A1B). A2 describe un mundo 
muy heterogéneo con crecimiento de pobla-
ción fuerte, desarrollo económico medio y 
cambio tecnológico lento.

Por su parte, B1 describe un 
mundo convergente, con la misma población 
mundial que A1, pero con una evolución 

más rápida de las estructuras económicas hacia una economía de servicios y de 
información. Es decir que B2 representa un planeta con: 1) una población inter-
media, 2) y un crecimiento económico intermedio, más orientado a las soluciones 
locales para alcanzar la sostenibilidad económica, social y ambiental. 

Es importante considerar que no se han asignado niveles de probabili-
dad a ninguno de los escenarios de emisión (Tabla 2).

T a b l a  2 .  Indicadores cuantitativos de los SRES desarrollados 
por el IPCC (2000) para el año 2100.

E S c E N a R i o S  d E  E M i S i ó N

a1 a2 b1 b2

crecimiento  
poblacional

Bajo
~7 billones

alto
~15 billones

Bajo
~7 billones

Medio
~10 billones

crecimiento  
PiB

Muy alto
525-550

Medio
243

alto
328

Medio
235

consumo  
energético

Muy alto/alto alto Bajo Medio

cambios de uso de la tierra
Bajo-medio
agricultura +3%
Bosque +2%

Medio-alto
alto
agricultura -28%
Bosque +30%

Medio
agricultura +22%
Bosque +5%

disponibilidad de recursos 
de petróleo y gas

alto/medio Bajo Bajo Medio

velocidad del cambio 
tecnológico

Rápido Lento Medio Medio

desarrollo 
ambiental

b1a1

b2a2

desarrollo 
económico

gobernanza 
global

gobernanza 
local

f i g U R a  2 . 
Dimensiones sobre las 
cuales parten los esce-
narios de emisiones del 
IPCC. Fuente: Arnell et 
ál. 2004.
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de cambio de paradigma en la 
toma de decisiones con base en 
escenarios. Hablamos de explo-
rar, mas no predecir, el futuro 
(Haasnoot y Middelkoop 2012). 
De la misma forma, De Bievre 
et ál. (en prensa) afirman que 
la relación predicción-control, 
debe pasar a un cambio de 
visión hacia estrategias adap-
tivas y flexibles que puedan 
ajustarse de acuerdo a proce-
sos de aprendizaje e informa-
ción continua, lo que exige la 
incertidumbre.

Sin duda, entre estos 
indicadores, una de las mayo-
res fuentes de incertidumbre 
viene del uso de GCMs para 
modelar posibles impactos del 
cambio climático sobre la bio-
diversidad andina. Se ha docu-
mentado que estos modelos 
globales, debido a diferencias 
en su resolución, no capturan 
la heterogeneidad de los pro-
cesos meteorológicos presentes 
en los Andes, ni representan 
adecuadamente las gradien-
tes ambientales propias de los 
ecosistemas andinos (Buytaert 
y Ramírez-Villegas en prensa). 
Una ilustración de esta incerti-
dumbre se evidencia al compa-
rar entre un conjunto de GCMs, 
considerando diez modelos 
para A1B y ocho modelos para 
A2. La comparación entre ellos 
demuestra una gran discrepan-
cia entre los modelos, no solo 
en el grado de aumento o disminución de la precipitación, sino en la dirección 
del cambio (Figura 3). Una manera para reducir este grado de incertidumbre en 
la construcción de este tipo de indicadores es generar proyecciones de impacto 
que utilizan la mayor cantidad posible de GCMs disponibles para una variedad 
de escenarios de emisión y períodos de tiempo. De esta manera, es posible repor-
tar una estimación de la incertidumbre vinculada a las fuentes de información 
empleadas. Por lo tanto, los patrones y la magnitud del impacto reportados por 
estos indicadores deben interpretarse como una referencia general para identifi-
car tendencias como, por ejemplo, identificación de áreas más sensibles por su 
grado de exposición a los impactos, y grupos de especies que, por sus caracterís-
ticas ecológicas y sus patrones de distribución, podrían sufrir impactos mayores 
bajo nuevas condiciones climáticas. Por lo tanto, estos indicadores no pueden ser 
utilizados para identificar especies particulares o áreas más susceptibles a impac-
tos a escalas subnacionales.

i N c E Rt i d U M B R E

Se puede decir que la incertidumbre es el hecho de no contar con una 
información 100% completa –lo que es el status quo en la ciencia– en el sentido 
de que los resultados científicos se basan en la acumulación de consensos basa-
dos en la investigación (Oreskes 2004), y no en declaraciones irrefutables. No 
obstante, lo que es importante en cuanto a la incertidumbre es conocer el grado 
de desconocimiento que se tiene de un valor, el cual puede ser expresado como 
un rango de variación, sea cuantitativo o cualitativo.

En términos del impacto del cambio climático sobre la biodiversidad, 
aún hay mucha incertidumbre sobre su intensidad, duración, magnitud y ubica-
ción. En esto inciden numerosos factores, desde los insumos básicos que miden 
la biodiversidad y las condiciones socio-ambientales, los métodos de proyección, 
evaluación e interpretación de los impactos, hasta la definición de los conceptos 
necesarios para su análisis (IPCC 2008). Sin embargo, la incertidumbre no es una 
razón para excluir información científica de los insumos para la toma de decisio-
nes, como los indicadores en este estudio. En el caso del cambio climático, no 
será posible salir de un cierto grado de incertidumbre, especialmente en la medida 
en que la Tierra se calienta y el comportamiento del clima se vuelve menos pre-
decible (Glantz et ál. 2009). En este sentido, puede ser útil acoger una propuesta 

Límite Andes tropicalesRegiones donde más del 80% de los modelos usados 
concuerdan en la dirección de la proyección futura
de precipitación

Regiones con incertidumbre

Límite político de países
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f i g U R a  3 .  
Proyección futura de 
precipitación en los 
Andes Tropicales. Fuente: 
Buytaert y Ramírez-
Villegas en prensa.
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El área de estudio incluye todas las regiones montañosas de los Andes 
de Bolivia, Perú, Ecuador, Colombia y Venezuela que se encuentran sobre los 500 
metros de elevación respecto del nivel del mar. Esta región, en su conjunto, ha 
sido denominada como los Andes Tropicales, y cubre una extensión aproximada 
de 1'500.000 km2 desde el oeste de Venezuela hasta la frontera entre Bolivia, 
Chile y Argentina, constituyéndose en el sistema montañoso tropical más extenso 
y continuo del mundo (Clapperton 1993; Fjeldså y Krabbe 1990). 

También considerada como la región de mayor riqueza y diversidad 
biológica de la Tierra, los Andes Tropicales contienen alrededor de 45.000 plantas 
vasculares (20.000 endémicas) y 3.400 especies de vertebrados (1.567 endémi-
cas) en apenas el 1% de la masa continental de la Tierra (Myers et ál. 2000). 
Esta singularidad de los ecosistemas de los Andes Tropicales es el resultado de 
su historia geológica y climática (Fjeldså 1995, Gentry 1995), que ha permitido el 
desarrollo de sistemas naturales construidos a partir de un conjunto de adaptacio-
nes evolutivas determinadas por gradientes ambientales pronunciados (García-
Moreno et ál. 1999, Kessler et ál. 2001). Estas particularidades de las especies 
y ecosistemas andinos, hacen que estos sistemas sean frágiles y susceptibles a 
procesos de alteración por los efectos de los cambios ambientales globales (IPCC 
2008, Sala et ál. 2005). Por ello, los Andes Tropicales son una de las áreas de 
importancia de biodiversidad global más amenazadas por los efectos combinados 
de la pérdida y fragmentación de hábitat, la sobre-explotación de los recursos 
naturales (Mittermeier et ál. 1998, Wassenaar et ál. 2007) y el cambio climático 
(Jetz et ál. 2007, Sala et ál. 2000).

La fisiografía de los Andes Tropicales se caracteriza por empinadas 
pendientes, quebradas profundas, fondos de extensos valles y picos escarpados. 
Esta topografía, combinada con diferencias de clima creadas por agudos gradien-
tes de altitud, genera una gran diversidad ecosistémica. De acuerdo con el trabajo 
de Josse et ál. (2009), en los Andes Tropicales existen 113 ecosistemas distin-
tos. Esta inmensa diversidad de la cordillera andina puede ser caracterizada de 
manera general en nueve grandes biomas que estructuran el paisaje andino: los 
glaciares y áreas rocosas, los páramos, la puna húmeda, la puna xerofítica (inclu-
yendo los salares), los bosques montanos siempreverdes, los bosques montanos 
semi-deciduos, los bosques montanos deciduos, los valles interandinos (arbus-
tales semi-deciduos y deciduos) y los desiertos de altura (prepuna xerofítica) 
(Figura 4).

á R E a  d E  E S t U d i o

f i g U R a  4 . 
Distribución remanente 
de los biomas en los 
Andes Tropicales  
(sig. pag.)
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Cuantificación de la extensión de los biomas andinos
fRaNciSco cUESta, MaNUEL PERaLvo y EdwiN oRtiz

¿Qué mide el 
indicador?

El indicador de extensión de biomas mide, en 
un periodo de tiempo, la superficie o extensión 
remanente en kilómetros cuadrados (km2), es 
decir, el área que no ha sido transformada por 
actividades humanas y mantiene sus condiciones 
naturales. La medición periódica de este indicador 
permite analizar la dinámica de cambio en 
la superficie de los biomas (contracciones o 
expansiones), generar matrices de transición o 
derivar indicadores complementarios de presión y 
estado de los biomas en la región Andina.

¿Cómo se 
mide?

La extensión de los biomas para un período actual 
o pasado se puede derivar a partir de un mapa de 
unidades ambientales o ecosistemas remanentes, 
donde se distingan tanto las áreas intervenidas 
como las áreas naturales. El análisis se desarrolla 
con base en la comparación de diferentes cortes de 
tiempo para un período previamente establecido.  
El contraste de la superficie de cada bioma para 
cada corte de tiempo, permite identificar las áreas 
más estables y las más dinámicas en el paisaje, 
así como los biomas que han sufrido mayores 
pérdidas en su superficie o que se encuentran en 
un mejor estado de conservación.

¿Cómo se 
presentan los 
resultados?

Tablas que reportan superficies por cada bioma, 
histogramas u otro tipo de gráficos estadísticos 
que reportan la tendencia de cambio en la 
superficie, y mapas temáticos generalmente a una 
resolución digital de 1 km2.

¿Qué 
datos hay 
disponibles 
para el 
indicador?

Mapa de ecosistemas y biomas 
(base de datos espacial).

¿a qué 
resolución?

Entre 1 a 5 km2 de resolución digital (pixel).

¿a qué escala 
aplica?

Nacional, regional.

¿Cada cuánto 
se mide?

Cada 5 años.

O B J E T I V O

Cuantificar la extensión 

remanente de los biomas y 

ecosistemas en los Andes 

Tropicales.

I M P L I C A C I O N E S  P A R A  L A 

C O N S E R V A C I ó N  D E  L A 

B I O D I V E R S I D A D  Y  L O S 

S E R V I C I O S  E C O S I S T é M I C O S

La extensión remanente de los biomas 
y ecosistemas puede constituirse en 
uno de los principales indicadores 
del estado de conservación 
de la biodiversidad andina. El 
entendimiento de los procesos de 
cambio en la extensión de los paisajes 
naturales puede ser aplicado como 
un primer análisis macro del estado 
de conservación de especies y el 
mantenimiento de los principales 
procesos naturales que los sustentan. 
Para escalas subregionales como la 
de este estudio, la información sobre 
la extensión, distribución y estado 
de conservación de los biomas es un 
indicador muy valioso, pues permite 
de manera sintética y rápida evaluar 
el estado del medio ambiente. A 
través de la medición periódica de 
este indicador, es posible identificar 
áreas susceptibles (“hotspots” 
de deforestación) a cambios por 
efectos de la deforestación, evaluar 
la representación de la biodiversidad 
andina en los sistemas nacionales de 
áreas protegidas, o evaluar el estado 
de la cobertura vegetal en las cuencas 
hidrográficas transfronterizas.
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E L  T R A S F O N D O

Los biomas consisten en grandes paisajes (Figura 4) representados a 
través de la agrupación de varios ecosistemas andinos que comparten 
características de cobertura (vegetación) y clima similares (ritmos de 
precipitación y temperatura). El grado de alteración de los ecosistemas 
naturales por actividades humanas, como la agricultura, la industria 
extractiva y la urbanización, tiene importantes implicaciones para 
sus funciones esenciales, como la regulación hídrica, la regulación 
climática regional y el ciclo del carbono. Con los efectos esperados 
del cambio climático (por ejemplo, los cambios en los patrones de 
lluvia), esta alteración podría ser aún más pronunciada, volviéndose 
imperativo discutir las posibles interacciones entre ambos procesos.
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t a B L a  3 .  Superficie remanente de los biomas andinos 
para el año 2000 en los Andes Tropicales con 
definiciones breves de cada bioma (CAN 2009).

BioMaS
SUPERficiE 

(kM2)
SUPERficiE 

(%)

Bosque montano deciduo
Norte de Perú hasta sur de Bolivia, con pocos parches en los andes del Norte; 
entre 600 a 4.100 m; bosques de copas bajas, especies adaptadas a 6-10 meses de 
sequía al año.

76.645 5,1

Bosque montano semi-deciduo
centro de Perú hasta sur de Bolivia, con parches pequeños en Ecuador, colombia 
y venezuela; entre 600 y 3.100 m; vegetación de bosques de hasta 25 m en altura, 
que pierden parcialmente las hojas durante época seca

84.964 5,6

Bosque montano siempre verde
Bosques norandinos (venezuela, colombia, Ecuador), yungas (Perú y Bolivia) y 
Boliviano-tucumano; entre 1.500 y 3.000 m; vegetación muy tupida, con árboles 
de hasta 35 m y con abundancia de epifitas.

210.859 13,9

Bosques extra-andinos
Bosques típicos de otros biomas (p. ej. amazónicos, chocoanos) que suben a la 
altura del área de estudio en pocos lugares.

224.589 14,8

Arbustales semi-deciduos y deciduos 
(valles interandinos)
Perú, Bolivia, con pequeñas zonas en los andes del Norte; entre 1.900 y 3.500 m; 
arbustos leñosos de unos 4 o 5 m de altura, típicamente en los valles.

58.513 3,9

Páramo
oeste de venezuela hasta norte de Perú; generalmente por encima de 3.000 m, 
 con vegetación baja y pajonales, adaptados a altas variaciones diurnas de 
temperatura.

34.453 2,3

Puna húmeda (incluye los pajonales yungueños)
Norte de Perú hasta centro de la cordillera oriental de Bolivia; entre 2.000 y  
6.000 m; vegetación baja con pajonales y cactácea, adaptados a una 
disponibilidad de agua estacional.

224.789 14,8

Puna xerofítica
centro del oeste de Bolivia y suroeste de Perú; entre 2.000 y 6.000 m; con 
vegetación incluye bosques espinosos y salares, adaptados a suelos y ambientes 
secos.

184.021 12,1

Prepuna xerofítica
centro y sur de Bolivia hasta el noroeste de argentina; entre 1.900 y 3.500 m; 
arbustales y bosques muy bajos, espinosos y con numerosas cactáceas. 

30.967 2,0

Glaciares y áreas rocosas
áreas puntuales en colombia, Ecuador, Perú y Bolivia; generalmente sobre los 
4.800 m; áreas de vegetación muy rala entre áreas rocosas por encima de páramo 
y puna; glaciares.

26.225 1,7

Cuerpos de agua
Lagos

25.084 1,7

Áreas intervenidas
áreas con producción agropecuaria y asentamientos humanos

335.232 22,1

Total 1.516.341 100,0

R E S U L T A D O S  D E L  P I L O T O

La vegetación remanente en los Andes Tropicales cubre el 78% del área, mientras 
que el 22% restante corresponde a áreas transformadas (p. ej. cultivos, pastizales o 
áreas urbanas) (Tabla 3). Sin embargo, la distribución de las áreas transformadas es 
asimétrica, con mayor concentración en los Andes del Norte que en los del Centro. 
En los Andes del Norte la superficie transformada (236.689 km2) es mayor que el 
área que ocupa la vegetación remanente (197.635 km2), mientras que en los Andes 
Centrales ocurre lo inverso. Apenas el 9% de la vegetación natural ha sido clasificada 
como áreas sin cobertura vegetal natural (Josse et ál. 2009). No obstante, esto puede 
ser producto de una subestimación de las áreas semi-naturales de uso agrícola y 
pecuario extensivas (p. ej. pastoreo de camélidos) en la Puna de Bolivia y Perú. Los 
resultados muestran igualmente que es necesario tener mejor información para 
mapear consistentemente estas áreas. Es probable que los valores de remanencia en 
los Andes Centrales sean menores, en particular en los biomas de la puna xerofítica y 
húmeda. 

El bosque montano siempre verde es el bioma con mayor extensión junto con la 
puna húmeda y la xerofítica. Al contrario, los biomas con menor extensión son los 
arbustales, el pajonal yungueño, la prepuna xerofítica y el páramo (Tabla 3). Los 
biomas pajonal yungueño y prepuna xerofítica son unidades exclusivas de los Andes 
bolivianos y peruanos (Figura 4).

F A C T I B I L I D A D  D E  I M P L E M E N T A C I ó N  P A R A  L O S  P A Í S E S  D E  L A  C A N

El primer paso requiere estandarizar una metodología de representación y mapeo 
de unidades biológicas o ecosistemas a escala subregional, que sea validada por los 
países de la CAN.

 Para monitorear cambios en la extensión de los biomas andinos, es necesario que 
los países de la región generen información espacial y temáticamente estandarizada 
sobre cobertura de la tierra, en períodos de tiempo apropiados (p. ej. cada cinco 
años). Esta información periódica servirá de insumo para analizar las dinámicas 
de cambio de la cobertura de la tierra sobre los biomas y coberturas naturales. 
Metodológicamente, esto implica llegar a acuerdos mínimos que garanticen que los 
mapas de cobertura o vegetación nacionales puedan ser comparables y, por lo tanto, 
integrados para generar una visión regional consistente.
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¿ Q U é  H I C I M O S ?

Como punto de partida, la extensión 
remanente de los biomas andinos 
fue estimada a partir del Mapa de 
Ecosistemas de los Andes del Norte 
y Centro (Josse et ál. 2009), el cual 
fue reclasificado en nueve grandes 
biomas (Cuesta et ál. 2009) (Tabla 3). 
A partir de esta cobertura, se estimó 
la extensión remanente de los biomas 
al año 2000. Si bien en los Andes 
existe un complejo mosaico de áreas 
en diferentes estadios de degradación, 
este mapa representa las áreas 
primordialmente naturales, por lo que 
las estadísticas derivadas representan 
un escenario conservador.
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osCambio en la distribución de los biomas andinos

caRLoS aRNiLLaS, caRoLiNa tovaR, fRaNciSco cUESta y woUtER BUytaERt

¿Qué mide el 
indicador?

En complemento al indicador anterior, este 
indicador compara la variación, en el área de 
ocurrencia (en kilómetros cuadrados) de los 
biomas andinos, entre las condiciones actuales 
y las futuras, a partir de diferentes escenarios de 
emisión y modelos climáticos globales, acordados 
por el Grupo Intergubernamental de Expertos 
sobre el Cambio Climático (IPCC).

¿Cómo  
se mide?

Este indicador proyecta el área de ocupación de los 
biomas andinos a diferentes condiciones futuras 
de clima, de acuerdo con los escenarios globales 
de cambio climático disponibles. Los modelos 
climáticos se construyen con base en el supuesto 
de que existe una relación cuantificable entre la 
distribución de un bioma y el conjunto de factores 
ambientales que la controla (Guisan y zimmermann 
2000). 
La construcción de este tipo de modelos para 
vegetación requiere tres fuentes de datos: 1) la 
distribución actual de los biomas; 2) las variables 
climáticas para el período presente, comúnmente 
la serie de datos 1960-1990, (p. ej. precipitación 
y temperatura mensual) que controlan su 
distribución; y 3) los GCMs que representan las 
proyecciones climáticas futuras para el mismo 
conjunto de variables actuales para diferentes 
escenarios de emisión (A2 y A1B en este caso). 
La relación entre la distribución del bioma y el 
conjunto de condiciones actuales se construye 
con un modelo estadístico (p. ej. regresión 
logística, modelos generalizados lineales, entre 
otros). Estos resultados (el sobre climático), que 
determinan la influencia de las variables climáticas 
en la distribución del bioma, son utilizados para 
proyectar la distribución de los biomas en las nuevas 
condiciones climáticas modeladas.
Los resultados de estos análisis permiten estimar 
la sensibilidad de cada bioma al cambio climático, 
a través de la comparación de la distribución 
actual y futura de los biomas modelados a nivel de 
cada pixel del área de estudio. El análisis permite 
identificar patrones espaciales de cambio que 
pueden ser agrupados en tres métricas: áreas sin 
cambio (áreas que permanecen climáticamente 
estables en las proyecciones futuras); áreas de 
ganancia, definidas como los pixeles en donde se 
proyecta que el bioma ocurrirá en el futuro pero 
no en el presente; y áreas de pérdida, definidas 
como los pixeles donde ocurrirá un remplazo del 
bioma actual por otro bioma en el futuro. A partir 
de esto, se reportan los valores promedio, máximos 
y mínimos para cada tipo de cambio en cada 
bioma, para cada escenario y período analizado. 
De esta manera, se puede estimar la incertidumbre 
vinculada al escenario y a las proyecciones realizadas 
(Peterson et ál. 2001; Loehle y LeBlanc, 1996).

O B J E T I V O

Evaluar potenciales 

cambios en la distribución 

espacial de los biomas en 

los Andes Tropicales a raíz 

del cambio climático1.

1 Este indicador se generó como insumo para la publica-
ción Panorama andino sobre cambio climático (cuesta 
et ál. en prensa).

E L  T R A S F O N D O

Los Andes Tropicales son una de las regiones identificadas como 
altamente sensibles y expuestas a los efectos del calentamiento 
global. Las series climáticas de tiempo del último siglo reportan un 
incremento promedio de la temperatura de 0.7°C en las últimas siete 
décadas (1939 – 2006; vuille et ál. 2008), y a escalas subcontinentales 
se proyecta un incremento en la temperatura de 3+/- 1,5 °C para fines 
del siglo actual (urrutia y vuille 2009, vuille et ál. 2008). En los Andes, 
los modelos climáticos de circulación global (GCMs por su siglas en 
inglés) sugieren cambios fuertes en las condiciones climáticas actuales 
a lo largo de la Cordillera, con mayores cambios en las partes más altas, 
donde la contracción de las condiciones climáticas serían mayores y 
la exposición a los impactos se incrementaría (Williams et ál. 2007a, 
Williams et ál. 2007b).

Los impactos en la distribución geográfica de los ecosistemas andinos 
están determinados, en gran medida, por cambios en temperatura 
y humedad ambiental. un incremento en la temperatura sugiere un 
desplazamiento vertical hacia arriba del gradiente ecotonal entre 
los ecosistemas boscosos y el páramo o la puna. Con un lapse rate 
constante del alrededor de 0,6-0,7°C * 100 m-1, las predicciones 
sugieren que las condiciones de temperatura actuales (óptimo 
climático) se desplazarían entre 140 y 800 m hacia arriba para finales 
de este siglo (Buytaert et ál. 2011) lo que incidiría en una alta tasa 
de extinción de muchas de las especies asociadas a estos biomas 
(diversidad alfa y beta).

Los estudios recientes sobre modelos de cambios climáticos regionales 
para los Andes (urrutia y vuille 2009) sugieren un incremento en 
la humedad del aire, lo cual tiene una relación directa con una 
disminución en el lapse rate, creando un mayor calentamiento en 
los ecosistemas altoandinos. Estas alteraciones tienen un efecto en 
la formación y condensación de las nubes (lluvia horizontal), lo que 
incide directamente en los ecosistemas andinos. No obstante, dada la 
complejidad topográfica y climática de los Andes Tropicales, se espera 
una respuesta diferenciada en cuanto a cambios en la diversidad y 
distribución de los biomas por efectos del cambio climático (Tovar et 
ál. en prensa).

I M P L I C A C I O N E S  P A R A  L A 

C O N S E R V A C I ó N  D E  L A 

B I O D I V E R S I D A D  Y  L O S 

S E R V I C I O S  E C O S I S T é M I C O S

A gran escala, los ecosistemas 
o biomas son las entidades de 
agregación de la biodiversidad más 
importantes para el sostenimiento 
de las sociedades humanas y la 
diversidad en sus escalas finas de 
especies y genes (Sala et ál. 2005). 
Así, los sistemas de clasificación 
de ecosistemas y biomas son 
herramientas importantes en 
la gestión del medio ambiente; 
por ejemplo, en los enfoques de 
priorización para la conservación 
a grandes escalas (p. ej. Olson y 
Dinerstein 2002, Rodrigues et ál. 
2004). También, en los estudios a 
escalas nacionales, se los utiliza como 
indicadores importantes para definir 
áreas prioritarias de conservación 
(Margules et ál. 2002). De allí la 
importancia de entender y poder 
modelar los cambios esperados en 
ellos por efectos del cambio climático, 
para identificar áreas con mayor 
sensibilidad y priorizar estudios 
más detallados en estos lugares. De 
esta manera, se podrán desarrollar 
estrategias para mitigar efectos 
como extinciones locales de especies 
(o globales, en el caso de especies 
de distribución muy restringida), 
cambios en la representatividad de 
las áreas protegidas, y cambios en 
la provisión de bienes y servicios 
ecosistémicos.
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R E S U L T A D O S  D E L  P I L O T O

Los resultados generados muestran que los biomas andinos son muy susceptibles 
a los efectos del calentamiento global, pero que su sensibilidad está determinada 
por su ubicación geográfica, sus condiciones actuales de humedad y su fenología 

(i.e. estacionalidad). La mayoría de los biomas evidencian 
un desplazamiento vertical ascendente en su límite 
inferior de distribución. Las proyecciones sugieren que 
los impactos para los dos escenarios de emisión (A1B 
y A2) empleados son similares y no existen diferencias 
estadísticamente significativas.

Los biomas ubicados a mayor altitud tienden a una 
mayor contracción de su área de distribución climática 
para ambos escenarios y cortes de tiempo. Por ejemplo, 
para el corte 2020 en el escenario A1B, los glaciares y 
áreas crioturbadas perderían cerca del 57% de su actual 
superficie para el período 2020, mientras que los páramos 
se contraerían en un 29% en promedio para el mismo 
período y escenario. Para el periodo 2050 se espera que la 
pérdida promedio sea de 80% y 50% respectivamente para 
el escenario A2 (Figura 5).

De todos los biomas andinos, el BMS es el que reporta 
la mayor superficie de pérdida total para ambos cortes 
de tiempo y escenarios de emisión. Para el corte 2020, 
se proyecta una pérdida promedio para los bosques 
montanos de 18,5% y una ganancia promedio de 6,5%, 
lo que determina una pérdida absoluta de 12,5% de su 
superficie climática; para el período 2050, la pérdida 
absoluta incrementa al 20%. Por el contrario, los 
escenarios proyectados para los ambientes secos reportan 
un incremento en su área de ocurrencia. Los bosques 
semideciduos y deciduos montanos tienen un incremento 
absoluto del 15% para el período 2020 y de 34% para el 
2050 (Figura 5). 

F A C T I B I L I D A D  D E  I M P L E M E N T A C I ó N 

P A R A  L O S  P A Í S E S  D E  L A  C A N

Como se mencionó en el indicador anterior, para lograr un 
análisis a escala regional para este indicador, es importante 

tener información sobre biomas y ecosistemas estandarizada a escala subregional. 
Esto implica promover un trabajo articulado entre los países, orientado al desarrollo 
de metodologías de mapeo y análisis de vegetación. Adicionalmente, se recomienda 
reducir la incertidumbre de este tipo de ejercicios a través del fortalecimiento de 
la investigación climatológica, el cual permitirá desarrollar modelos climáticos 
regionales que simulen las condiciones actuales y futuras de los Andes de manera 
correcta (Buytaert y Ramírez-villegas en prensa).

¿ Q U é  H I C I M O S ?

Para el piloto se utilizaron las 
siguientes fuentes de información: 
La distribución remanente al año 
2000 de los biomas andinos (Cuesta 
et ál. 2009). Los datos climáticos 
actuales (Hijmans et ál. 2005) y 
futuros (IPCC 2008) son los mismos 
que se utilizaron para el indicador de 
especies (ver indicador 3).

El modelo de nicho climático de 
cada bioma bajo los escenarios de 
emisiones A1B y A2, en los períodos 
2010-2039 (“2020s”) y 2040-2069 
(“2050s”), se proyectó usando datos 
climáticos de un grupo representativo 
de diez GCMs, para SRES-A1B, y ocho, 
para SRES-A2, que contaban con 
información de temperatura máxima 
y mínima mensual.

Para estimar la sensibilidad de cada 
bioma al cambio climático y generar 
los patrones de cambio, se comparó la 
distribución del nicho actual y futuro 
de cada escenario. De esta manera, 
se puede tener una estimación de la 
incertidumbre vinculada al escenario 
y a las proyecciones realizadas. Los 
cambios en superficie de cada bioma 
constituyen el indicador de impacto 
generado.

¿Cómo se 
presentan los 
resultados?

Mapas y tablas estadísticas de las áreas con 
probabilidad de pérdida o ganancia.

¿Qué 
datos hay 
disponibles 
para el 
indicador?

La medición de este indicador requiere contar 
con información climática actual y futura, junto 
con mapas de ecosistemas o clases de vegetación, 
que permitan identificar el área que actualmente 
ocupan los biomas de interés.
Las variables climáticas actuales y futuras 
pueden ser obtenidas de la base de datos global 
WORLDCLIM (http://www.worldclim.org/), la 
cual contiene datos para condiciones históricas 
observadas (período 1960-2000) y proyecciones 
futuras a 1 y 5 km2 de resolución para varios GCMs 
en diferentes escenarios de emisión. 
Respecto a los biomas, existen varias fuentes 
globales y regionales para derivar la distribución 
actual de los biomas (Global Land Cover 2000: 
Hansen et ál. 2000, Ecorregiones: Olson y 
Dinerstein 2000), las cuales han sido construidas 
a escalas globales con diferentes aproximaciones 
metodológicas. Sin embargo, todavía no se cuenta 
con información estandarizada oficial de biomas 
o ecosistemas para los países miembros de la 
CAN. Por lo tanto, para el ejercicio piloto se usó 
el mapa de ecosistemas de los Andes del Norte 
y Centro, agregado a los nueve biomas descritos 
previamente (ver indicador 1).

¿a qué 
resolución?

Aproximadamente 5 km2 de resolución digital  
(de acuerdo con la resolución de la información 
de clima, biomas y modelos de circulación global 
o regional).

¿a qué escala 
aplica?

Regional.

¿Cada cuánto 
se mide?

Cada 5 años. Aunque el alcance temporal del 
indicador (2020, 2050) no cambiaría con esta 
periodicidad, se espera tener mejoras significativos 
en los modelos de climas futuros (por ejemplo, en 
cuanto a los modelos regionales), lo que justificaría 
volver a correr los modelos cada cierto periodo de 
tiempo.

F I G u R a  5 . 
Cambio promedio en las 
áreas de los biomas andinos 
para cada escenario (A1B y 
A2) y para el periodo 2050 
con respecto al año base 
2000. Las barras muestran 
los valores promedios de 
todos los modelos, mientras 
que las líneas muestran 
el intermedio del valor 
máximo y mínimo de todos 
los modelos. 
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¿Qué mide el 
indicador?

El indicador mide el cambio en el área de 
distribución de una especie (porcentaje) y la tasa 
de recambio de especies entre el periodo actual 
(T0) y uno futuro (T1), de acuerdo con diferentes 
modelos y escenarios de emisiones bajo cambio 
climático. Esta comparación permite generar, a 
nivel de pixel y de la distribución de cada especie, 
las tres métricas descritas para los biomas: áreas 
estables, áreas de pérdida y áreas de ganancia. El 
contraste de estas métricas permite analizar los 
impactos en el rango de distribución climático de 
cada especie y evaluar su grado de sensibilidad a 
estos escenarios. Adicionalmente, es posible generar 
un sub-indicador complementario a nivel de pixel 
para analizar los cambios en la riqueza de especies 
(diversidad alpha). El cambio de riqueza de especies 
se evalúa al comparar el número de especies 
presentes en un pixel en T0 respecto del número de 
especies presentes en T1 en el mismo pixel.

¿Cómo se 
mide?

Este indicador requiere tres insumos claves: 1) la 
recopilación de información sobre ocurrencia de 
especies, 2) la generación de modelos de nicho, 
y 3) las variables climáticas actuales y futuras 
para diferentes cortes de tiempo y escenarios de 
emisión. Al igual que en el indicador previo, la 
evaluación del impacto del CC en la distribución 
se basa en la construcción de modelos estadísticos 
fundamentados en la teoría ecológica del nicho 
(Pearson y Dawson 2003). Los modelos de nicho se 
construyen en base al supuesto de que existe una 
relación que puede ser cuantificada entre el factor 
de interés (p. ej. Abundancia de una especie) y un 
conjunto de factores que –se asume– controlan 
su respuesta (Guisan y zimmermann 2000). 
Incluso en escenarios de cambio climático se 
asume que esas relaciones se mantienen y que las 
especies tienen una alta capacidad de adaptación y 
desplazamiento.
La construcción de los modelos de nicho para 
especies requiere de la utilización de técnicas 
estadísticas asimétricas, debido a que los registros 
de ausencia para las especies de interés no existen 
(Raxworthy et ál. 2003; Anderson et ál. 2002a; 
Anderson et ál. 2002b). En este contexto, las 
técnicas de modelamiento que requieren solo 
puntos de presencia son muy útiles (Graham et 
ál. 2004; Loiselle et ál. 2003). Elith et ál. (2006) 
compararon 16 técnicas de modelamiento (GAM, 
Bioclim, GARP, MAXENT, entre otros) en 226 
especies en 6 regiones del planeta. Los resultados 
muestran que MAXENT junto con otros modelos 
no lineales tienen un mejor desempeño y producen 
mejores resultados.

I M P L I C A C I O N E S  P A R A  L A 

C O N S E R V A C I ó N  D E  L A 

B I O D I V E R S I D A D 

Poder comparar el riesgo de extinción 
relativo entre especies ha sido uno 
de los principales instrumentos para 
la planeación en la conservación en 
los últimos años, especialmente por 
medio del método estandarizado 
de la uICN (2001). El riesgo de 
extinción, según este esquema, se 
mide principalmente a través de 
cambios observados, estimados o 
proyectados en el tamaño poblacional 
de las especies o, alternativamente, 
a través de analizar cambios en su 
área de ocupación. Por lo tanto, 
modelar posibles cambios en el 
área de ocupación de las especies 
andinas en escenarios de cambio 
climático constituye una herramienta 
para identificar áreas de mayor 
probabilidad de impacto para las 
especies que allí ocurren o para 
identificar especies potencialmente 
más sensibles y expuestas a estos 
impactos. Esta información es muy 
útil para el diseño de estrategias de 
respuesta que permitan reducir el 
riesgo de extinción, en particular de 
las especies más vulnerables.

E L  T R A S F O N D O

Muchas de las especies andinas, especialmente las que viven en las 
zonas más altas de los Andes, constituyen un excelente indicador 
temprano para estudiar y monitorear los efectos del cambio climático 
en la biota. Conceptualmente, se espera que las especies presenten 
tres tipos de respuestas generales a las anomalías climáticas: el 
desplazamiento, la adaptación (ya sea en términos de cambios 
evolutivos o adaptaciones fisiológicas) o su extinción local (Holt 
1990). Es posible que los efectos del cambio climático a escala local se 
reflejen en uno de estos tipos de respuesta, evidenciando alteraciones 
en la composición y funciones de las comunidades presentes en los 
ecosistemas andinos (Parmesan y yohe 2003).

Las características fisiológicas y evolutivas de las especies determinan, 
en gran medida, el grado de sensibilidad de éstas a los efectos del 
cambio climático, por lo tanto se espera respuestas diferentes entre 
los diferentes grupos de organismos en los Andes. Es posible una 
mayor probabilidad de extinciones locales para las especies que 
tienen una distribución restringida (p. ej. endémicas) o que tienen 
un nicho climático muy pequeño o una capacidad de dispersión 
limitada (Cuesta et ál. en prensa). Así, las especies que ocupan un 
área marginal en relación con su nicho en un área determinada serán 
las más vulnerables a cambios climáticos futuros (p. ej. desaparición 
del nicho climático). Por el contrario, las especies que ocupan un 
nicho coincidente (p. ej. especies con distribuciones amplias) con 
las condiciones prevalecientes en la región se verán, probablemente, 
menos afectadas (Thuiller et ál. 2005).

Cambio en el nicho climático de especies de origen andino
jULiáN RaMÍREz-viLLEgaS, fRaNciSco cUESta, chRiStiaN dEvENiSh, aNdy jaRviS, MaNUEL PERaLvo y EdwiN oRtÍz
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¿ Q U é  H I C I M O S ?

Se desarrolló una base de datos de ocurrencia de especies a partir de tres bases 
de datos: CONDESAN, Centro de Datos para la Conservación de la universidad 
Nacional Agraria La Molina (CDC-uNALM) y Global Biodiversity Information Facility 
(GBIF, disponible en http://www.gbif.org/), las cuales a su vez articulan múltiples 
fuentes de dominio público compiladas por varias instituciones e investigadores. 
De esta integración se obtuvo más de 500.000 registros de presencia para 11.012 
especies (1.555 aves y 9.427 plantas) que presentaban al menos un registro de 
ocurrencia dentro del área de estudio. Estos datos de ocurrencia fueron revisados y 
verificados en su consistencia.

Los modelos de nicho fueron generados a partir del software Maxent (Phillips 
et ál. 2006) a partir de la climatología actual caracterizada en la base de datos 
WORDCLIM (Hijmans et ál. 2005) y proyectados a escenarios futuros (IPCC 2008). 
Las distribuciones actuales fueron modeladas para todas las especies, y proyectadas 
en dos escenarios futuros de cambios (2020s, 2050s) bajo los escenarios de emisión 
(SRES por sus siglas en inglés) A1B y A2, como un promedio de la combinación 
(Araujo y New 2007) de nueve GCMs utilizados (ver Cuesta et al 2009), dada la 
inherente incertidumbre en los diferentes modelos.

Las métricas de recambio y cambio en el área fueron calculadas según lo descrito 
arriba (para mayor detalle sobre el método empleado, ver Cuesta et al 2009). 
Como ejemplo de los subgrupos de especies o áreas geográficas que se pueden 
implementar con este indicador, se evaluó el recambio de especies dentro de áreas 
protegidas. Adicionalmente, se podría llegar a estimar cambios en el riesgo de 
extinción debido a cambios en el área de distribución de las especies.

¿Cómo se 
mide?

Con base en estas consideraciones, se propone la utilización de MAXENT, un algoritmo de aprendizaje 
(machine learning algorithm) basado en la teoría de la máxima entropía, el cual ha sido implementado en 
una plataforma de análisis gratis muy robusta y amigable. Adicionalmente, el sitio web de esta plataforma 
de modelamiento provee de ayuda en línea y documentación especializada. una vez que los modelos de 
nicho han sido desarrollados utilizando las condiciones climáticas actuales, estas mismas relaciones del sobre 
climático pueden ser proyectadas geográficamente en las condiciones climáticas futuras (Cuesta et ál. en 
prensa).
 
Subindicador 1 – Cambio en la diversidad de las comunidades 

Para cada pixel (por ejemplo, a una escala de 1 km2) se calcula el porcentaje de ganancia y pérdida de 
especies como se explicó anteriormente, comparando la diferencia entre los valores de pérdida y ganancia 
de especies, para cada unidad de muestra en cada escenario seleccionado (Thuiller et ál. 2005, Cuesta et al 
2009).

Subindicador 2 - Cambio en las áreas de distribución

El cambio en el área de distribución de las especies es calculado como la diferencia entre la pérdida de nicho 
y la ganancia. Esta estimación representa el porcentaje de expansión o contracción del área de distribución 
en relación al nicho climático actual de cada especie, bajo cada escenario y para cada punto en el tiempo.

¿Cómo se 
presentan los 
resultados?

Para evaluar los cambios en la distribución se pueden usar mapas, tablas y gráficas. El análisis de cambio 
en la riqueza de especies se puede evaluar comparando el número de especies presentes en un pixel en las 
condiciones actuales, y contrastarlo con el número de especies potencialmente presentes en los escenarios 
modelados.

¿Qué 
datos hay 
disponibles 
para el 
indicador?

El desarrollo del indicador requiere de información sobre variables climáticas, modelos de circulación global 
y escenarios de emisiones. Para los análisis de composición y riqueza se utilizan bases de datos de ocurrencia 
de especies.
Al igual que en el indicador anterior, las variables climáticas actuales y futuras pueden ser obtenidas de la 
base de datos WORLDCLIM (http://www.worldclim.org/), la cual contiene datos para condiciones históricas 
observadas (período 1960-2000) y proyecciones a futuro, a 1 y 5 km2 de resolución, para 6 modelos del IPCC 
y dos escenarios de emisión.
Para los datos de ocurrencia de especies hay varias fuentes, como bases de datos en línea (p. ej. GBIF, 
iniciativas nacionales de bases de datos de registros de especies, p. ej. eBird, BioMap), museos de historia 
natural nacionales, literatura, entre otros (ver comentarios abajo sobre su confiabilidad).

¿a qué 
resolución?

5 km2 de resolución digital (de acuerdo con la resolución de la información de clima, biomas y modelos de 
circulación global o regional).

¿a qué escala 
aplica?

Nacional, regional.

¿Cada cuánto 
se mide?

Se recomienda hacer mediciones cada 5 años, teniendo en cuenta que las especies pueden responder 
a efectos de cambio climático en periodos más largos o más cortos de tiempo. Si se hacen estos análisis 
para un grupo particular de especies, es recomendable evaluar el tiempo necesario de análisis según las 
características biológicas del grupo evaluado.
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C A M B I O S  E N  L O S  P A T R O N E S  D E 

R I Q U E z A  D E  L A S  C O M U N I D A D E S 

D E  P L A N T A S  Y  A V E S  E N  L O S 

A N D E S  T R O P I C A L E S

Los cambios en los patrones de riqueza 
muestran diferencias, dependiendo de los 
mecanismos de dispersión de las especies 
asumidos y los períodos de análisis (2020 
– 2050). Por el contrario, los patrones y 
tendencias de riqueza son similares en los dos 
escenarios de emisión utilizados (Figura 7). Los 
escenarios con dispersión ilimitada proyectan 
un desplazamiento vertical ascendente de las 
especies de aves y plantas, provocando cambios 
importantes en la configuración de los patrones 
de diversidad en los Andes, patrón que se 
acentúa para el período 2050. Muchas de las 
especies de aves y plantas del piedemonte a lo 
largo de la Cordillera de los 5 países reportan 
valores de pérdidas de hasta 81 especies (áreas 
entre 600 a 1500 metros de elevación). 

Los escenarios con dispersión nula 
evidenciaron una pérdida sustancialmente 
mayor en la riqueza de especies de plantas y 
aves que el escenario de dispersión ilimitada. 
Para ambos grupos las áreas de mayor pérdida 
se distribuyen a lo largo de toda la cordillera, 
especialmente para el período 2050. Los 
valores máximos de pérdida de riqueza en 
este escenario fueron de 1.244 especies para 
las plantas (media = 163; Sd ± 178) y 295 
para las aves (media = 29; Sd ± 36). Las áreas 
que reportaron una mayor pérdida (>60% 
de la riqueza de especies) son las yungas de 
la cordillera oriental de Bolivia y Perú entre 

los 500 y 1.200 metros, los bosques Boliviano-Tucumanos en Bolivia, los flancos del 
piedemonte de la vertiente oriental en Ecuador y Colombia y la vertiente pacífica 
del norte de Ecuador y Colombia (Figura 4). Por otro lado, las áreas con pérdidas 
menores se concentraron en el altiplano Boliviano-Peruano, y en la vertiente pacífica 
de los Andes del Perú. Estos resultados sostienen lo reportado para estudios globales 
donde el calentamiento global genera un desplazamiento altitudinal y latitudinal 
(hacia el sur) en los nichos de las especies (Feeley y Silman 2010a, Jetz et ál. 2007 , 
Sala et ál. 2000).

Sin embargo, es importante resaltar que los dos escenarios de dispersión utilizados 
son proyecciones extremas y fueron generados como una manera de reportar 
la incertidumbre inherente en estos ejercicios, y en la necesidad de evidenciar 
la importancia de incorporar criterios ecológicos de las especies modeladas. Es 
muy probable que las respuestas de las especies sean idiosincráticas, las cuales 
posiblemente estén determinadas por sus características ecológicas (e.g. capacidad 
de dispersión) y evolutivas (e.g. amplitud de su nicho), dentro del contexto de 
la matriz del paisaje (e.g. patrones de fragmentación y conectividad de parches 
de hábitat remanentes). No obstante, varias de las especies andinas podrían 
encontrarse en uno de estos dos escenarios.

R E S U L T A D O S  D E L  P I L O T O

En primer lugar, las métricas de reporte de los modelos de nicho 
generados por MaxEnt evidencian que éstos son estadísticamente 
válidos, y que el nicho climático potencial de las especies seleccionadas 
en los Andes fue bien definido. 

A partir de los modelos de nicho generados para 9.062 especies de 
plantas vasculares y 1.456 especies de aves, se construyeron mapas de 
síntesis, que representan los patrones de riqueza actuales en los Andes 
Tropicales a escala de píxel (Figura 6). Los modelos de riqueza para las 
condiciones climáticas de referencia reportan para las aves un valor 
máximo de 452 especies (media = 185) y de 1.535 (media = 664) para 
las plantas vasculares. Estos patrones descritos, son coherentes con lo 
reportado en varios estudios para los Andes Tropicales realizados sobre 
diferentes grupos de plantas y algunos gremios de aves (Arctander 
y Fjeldså 1997, Borchsenius 1997, Gentry 1982, 1995, Heindl y 
Schuchmann 1998, Knapp 2002, Luteyn 2002), por lo que podemos 
considerar que el conjunto de especies seleccionadas para los dos 
grupos modelados se ajusta a los patrones de diversidad reportados 
para los Andes Tropicales.
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f i g U R a  6 . 
Patrones actuales de 
riqueza de especies para 
(a) plantas vasculares 
y (b) aves en los Andes 
Tropicales. 

f i g U R a  7 . 
Patrones espaciales de 
cambio en la riqueza de 
aves y plantas vasculares 
para ambos escenarios de 
dispersión para el período 
2050.
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C A M B I O  E N  E L  Á R E A  D E  O C U P A C I ó N  D E L  N I C H O  C L I M Á T I C O

Los cambios promedio en las áreas de distribución potencial de las especies 
analizadas evidencian la sensibilidad del análisis al variar los parámetros 
de dispersión, así como el alto grado de incertidumbre asociado a este 
tipo de ejercicios. Cuando la respuesta de las especies es a través de una 
dispersión ilimitada, los resultados reportan a la mayoría de las especies 
con un incremento del área de su nicho climático actual. Algunas de ellas 
podrían incrementar su área (promedio) en más del 300 % (Figura 8a), 
independientemente del período analizado o del escenario de emisión. Este 
es el caso para muchas de las especies de bosques montanos, como las aves 
de los géneros Grallaria y Eriocnemis, en los que las especies de estos grupos 
que tienen una mayor amplitud de nicho reportan incrementos mayores 
al 100% en los escenarios de dispersión ilimitada. En particular Eriocnemis 
cupreoventris y E. nigrivestis incrementan considerablemente su nicho para 
este escenario para el 2020 y el 2050. 

En contraste, al incorporar una respuesta de las especies donde no existe 
capacidad de desplazamiento (i.e. dispersión nula) los resultados muestran 
una respuesta muy diferente. El nicho climático de las especies se contrae 
significativamente en todos los períodos y escenarios, siendo más evidentes 
las proyecciones para el período 2050 y el escenario de emisión A2 (Figura 
8b). Para el período 2020, el cambio máximo esperado es la reducción 
promedio del área del nicho climático en 50% para aves y 80% para las 
plantas, mientras que para el 2050, en ambos casos, muchas especies 
reportan una contracción del 100 % de su nicho climático sugiriendo la 
extinción de muchas de ellas en este escenario (Figura 8b). Este también 
es el caso para las especies de aves del género Eriocnemis (E. nigrivestis 
y E. cupreoventris) para el escenario del 2050, donde, sin capacidad de 
dispersión, el nicho climático se contrae en 69% y 65% respectivamente. 
Casos similares se reportan para todas las especies modeladas del género 
Grallaria, resaltando los casos de G. alleni, G. aplonota, G. gigantea y G. 
Hypoleuca, en los cuales la contracción para el SRES-A2 2050 es de 59%, 
83%, 54% y 63% respectivamente. 

Patrones similares se reportan para las especies de plantas de los géneros Polylepis 
y Gynoxys. Las especies Polylepis lanuginosa y P. tomentela reportan incrementos 
sustantivos en su área de distribución para el escenario de dispersión universal 
para los dos períodos, pero reducciones considerables en el escenario de dispersión 
limitada. No obstante, algunas especies de estos géneros (e.g. Polylepis incana, P. 
reticulata, Gynoxis buxifolia y G. caracensis) que reportan una contracción de su 
nicho climático para los dos escenarios de dispersión y para los dos períodos de 
tiempo (Tabla 2). Quizá estas especies podrían ser identificadas como de mayor 
sensibilidad y ser priorizadas para desarrollar estudios más específicos que generen 
una mejor comprensión de esta gran sensibilidad. Posiblemente ésta ocurre en 
zonas muy altas (i.e. páramos, punas), donde la contracción de las áreas climáticas es 
mayor y la exposición a los impactos incrementa (Williams et ál. 2007a, Williams et 
ál. 2007b).

F A C T I B I L I D A D  D E  I M P L E M E N T A C I ó N  P A R A  L O S  P A Í S E S  D E  L A  C A N

La información disponible actualmente para la construcción de este tipo de 
indicador es bastante buena. Sin embargo, existen algunos aspectos que podrían 
mejorar sustancialmente su calidad y reducir su incertidumbre. Entre las principales 
recomendaciones sugerimos las siguientes:

1. Apoyar el fortalecimiento de los centros de investigación (museos y herbarios) 
que albergan colecciones museológicas requeridas para este tipo de indicadores. 
Es prioritario generar estándares de manejo de información que permitan 
construir una plataforma andina de información vinculada a los estándares 
globales del GBIF como Darwincore y Pliniancore. Esto permitirá mejorar 
sustancialmente la calidad de la información que actualmente es fragmentada y 
no siempre accesible.

2. Es necesario mejorar la información sobre la biología y ecología de las especies, 
para poder desarrollar o integrar modelos mecanísticos con modelos de 
nicho. De esta manera sería factible incorporar criterios de capacidad de 
desplazamiento, éxito de colonización o sensibilidad a áreas perturbadas. 
Teniendo en cuenta los resultados de los indicadores anteriores, este indicador 
podría complementar los análisis sobre dinámicas de cambio de la extensión de 
los biomas, y permitir análisis más integrales a estas dos escalas de análisis.

3. Generar modelos acoplados entre cambio climático y uso de la tierra. Esto 
permitirá incorporar de una forma integral los efectos de los dos grandes 
factores de impacto en la biodiversidad andina.

f i g U R a  8 . 
Cambios en el área de dis-
tribución de aves (barras sin 
sombreado) y plantas vascula-
res (barras sombreadas) para 
a) Dispersión ilimitada, y b) 
Dispersión nula, para el SRES-
A2 escenario, durante los 
periodos 2020s y 2050s (1.555 
aves y 9.457 plantas).

A. B.
Cambio en
el tamaño
del rango (%)
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¿Qué mide el 
indicador?

Este índice representa la proporción de especies que cambian su estatus 
de conservación en un futuro próximo sin la intervención de acciones de 
conservación. una tendencia hacia abajo en el tiempo representa un aumento 
en la tasa de pérdida de la biodiversidad, mientras una tendencia hacia arriba 
corresponde a una disminución en la tasa esperada de extinción de especies.

¿Cómo se 
mide?

Para calcular el valor del índice, solo se tienen en cuenta los cambios verdaderos 
entre categorías de la uICN, aplicándose con un mínimo recomendado de 10 
especies. un cambio verdadero representa un cambio real en el estado de la 
especie, y no un cambio en la categoría de riesgo debido a un aumento en el 
nivel de conocimiento sobre la especie o cambios taxonómicos durante el último 
periodo de evaluación.
Para los casos regionales, habrá especies que presentan cambios verdaderos con 
un área de distribución mayor al área de interés. En estos casos, es necesario 
evaluar el alcance geográfico de los factores que amenazan a la especie (y son 
responsables por el cambio de categoría). Este criterio permite seleccionar 
solamente aquellas especies para las cuales el factor o los factores de amenaza 
tienen una incidencia importante al interior del área de interés, en este caso los 
Andes Tropicales.
Para fines de este índice, se asigna un peso a cada categoría de la uICN, y se 
calcula como la sumatoria de los pesos de las especies que presentan cambios 
verdaderos dentro del periodo de tiempo analizado (p. ej. entre 1988 y 1994) 
dividida por el producto máximo posible (número total de especies multiplicado 
por el peso máximo), para dar un valor entre 0 y 1; o sea, la proporción de 
especies que se espera sigan en la categoría menor de riesgo de extinción.

¿Cómo se 
presentan los 
resultados?

Los resultados se representan en gráficos de valores entre 0 y 1. un valor de 1 del 
índice quiere decir que todas las especies se encuentran en la categoría de menor 
riesgo de extinción, y por lo tanto, se espera que ninguna se extinga en un futuro 
próximo; un valor de 0 equivale a que todas las especies se han extinguido. 

¿Qué 
datos hay 
disponibles 
para el 
indicador?

Por lo menos dos evaluaciones globales o nacionales de la lista roja. A nivel 
global, se cuenta con cinco evaluaciones hasta la fecha (1988, 1994, 2000, 2004 y 
2008). En Colombia y Perú están finalizando una segunda evaluación de la lista 
roja nacional.

¿a qué 
resolución?

n/a

¿a qué escala 
aplica?

Nacional, regional.

¿Cada cuánto 
se mide?

usando los categorías globales de la uICN: cada cuatro años; usando categorías 
nacionales: cuando haya actualizaciones de las listas rojas.

O B J E T I V O

Evaluar para especies en 

riesgo de extinción los 

cambios en su categoría de 

amenaza de la UICN, como 

medida de representación 

de la tasa de pérdida de la 

biodiversidad.

Índice de la Lista Roja como indicador de la pérdida de la biodiversidad 
chRiStiaN dEvENiSh

E L  T R A S F O N D O

La extinción es una medida de la pérdida de la biodiversidad. El 
seguimiento al estado de vulnerabilidad de una especie se puede 
medir por medio del monitoreo de los cambios en las categorías 
de amenaza de la uICN, los cuales expresan un riesgo de extinción 
relativo entre especies y se utilizan actualmente para la elaboración de 
Libros Rojos. El riesgo de extinción de una especie está determinado 
por factores como su tamaño y densidad poblacional, su área de 
distribución y otras características ecológicas, en contraste con las 
diferentes presiones, generalmente antrópicas, que influyen en la 
persistencia de las poblaciones de estas especies.

I M P L I C A C I O N E S  P A R A  L A  C O N S E R V A C I ó N  D E  L A 

B I O D I V E R S I D A D  Y  L O S  S E R V I C I O S  E C O S I S T é M I C O S

La lista roja de la uICN es una de las herramientas más utilizadas para 
definir prioridades de conservación, debido a que permite construir 
indicadores para evaluar el estadio de conservación de las especies 
a nivel global y su grado de amenaza, apoyando la formulación de 
políticas públicas (Mace et ál. 2008, Collar 1996).

La evaluación de cambios de categoría de riesgo de extinción de un 
conjunto de especies permite identificar tendencias hacia su extinción 
o recuperación. En este caso de estudio, se seleccionaron las especies 
de aves de zonas de montaña de los países de la CAN; sin embargo, esto 
es aplicable a cualquier grupo de especies de interés, ya sea por tipo de 
amenaza (p. ej. especies invasoras - McGeoch et ál. 2010), tipos de usos 
(p. ej. medicina o comida - Butchart et ál. 2010) o tipo de hábitat (p. ej. 
dependencia de bosque - 2010BIP 2010).
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F A C T I B I L I D A D  D E  I M P L E M E N T A C I ó N  P A R A  L O S  P A Í S E S  D E  L A  C A N

Implementar un índice como este sería altamente factible dentro de la región de 
la CAN, ya que los datos desglosados del nivel global ya existen y se actualizan 
cada cuatro años. Además, el índice tiene la ventaja de estar basado en cambios 
verdaderos en el estado de especies, medidos por una gran red de expertos en la 
región, debido al proceso participativo de las listas rojas, tanto a nivel global, como 
nacional.

El índice tiene potencial para aplicación nacional entre diferentes grupos 
taxonómicos, en la medida que se desarrollen las evaluaciones nacionales de 
distintas listas rojas. Por ejemplo, sería posible dentro de poco tiempo aplicarlo a 
nivel nacional o regional, empleando las lista rojas nacionales para las aves, ya que en 
todos los países existe por lo menos una evaluación (Granizo et ál. 2002; Renjifo et 
ál. 2002; Ministerio de Medio Ambiente y Agua 2009). una segunda evaluación está 
actualmente en progreso en Colombia y Perú, y en fase de planeación en Ecuador.

En este piloto no fue posible detallar el grupo de las aves andinas de la CAN para 
desarrollar análisis complementarios para la región, dados los pocos cambios 
observados en la avifauna andina; sin embargo, este índice podría ser aplicado 
integrando varios grupos o utilizando las listas rojas nacionales. Ejemplos de estos 
grupos podrían ser: a) especies invasoras o traficadas (Butchart 2008); b) grupos de 
especies de ecosistemas o biomas críticos (Butchart et ál. 2005); c) especies que se 
encuentran dentro o fuera de áreas protegidas (Butchart et ál. 2012); y d) especies 
afectadas por el cambio climático (McGeoch et ál. 2010). Sin embargo, esto depende 
de que hayan suficientes especies con cambios verdaderos en su categoría de 
amenaza para permitir calcular el índice (mínimo 10 especies).
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R E S U L T A D O S  D E L  P I L O T O

En los países de la CAN existen 2.641 especies de aves, de las cuales 2.343 
se encuentran en la región andina (≥ 500m), lo que corresponde al 88% 
de la diversidad de aves en los países de la CAN. En comparación con la 
riqueza de la avifauna de América Latina, los países de la CAN alojan el 
67% de las especies, la región de los Andes el 60% (BirdLife International 
2005).

Entre la primera evaluación de la lista roja en 1988 y la última evaluación 
completa en 2008, se reportaron 24 especies con cambios verdaderos 
en su estado durante este período de tiempo. De estas, 12 entran en 
el área del presente estudio y son aptas para aplicar el índice, es decir: 
ocurren por encima de 500 metros sobre el nivel del mar, y los factores 
de amenaza, responsables por su cambio entre categoría de la uICN, 
ocurren en su mayoría al interior del área de estudio.

 El índice demuestra una tendencia descendente, lo que quiere decir 
que la tasa esperada de extinciones en aves aumenta en este periodo 
en la región andina de la CAN. un mayor número de aves presentaron 
cambios verdaderos en su categoría de la uICN, desde menor riesgo 
hacia mayor riesgo de extinción (Figura 9).

Cuando se compara el índice de la lista roja en la región andina de 
la CAN con el índice global o para América Latina, se observa una 
tendencia similar, aunque con valores mayores (Figura 9). 

La diferencia entre la región andina de la CAN y todas las especies de la 
CAN probablemente se debe a la presencia de varias aves marinas en 
el segundo grupo, las cuales han presentado más cambios verdaderos 
debido a un incremento de las especies amenazadas en los últimos años.

¿Qué aprendimos 
del piloto?

¿ Q U é  H I C I M O S ?

El índice fue aplicado para las especies 
de aves cuya distribución se encuentra 
total o parcialmente sobre los 500 
metros sobre el nivel de mar, y en 
relación con el ámbito geográfico de 
los Países Miembros de la CAN. A 
la fecha de desarrollo de la prueba, 
solo existían series de evaluación 
suficientes para aves. Para el cálculo se 
tomaron en cuenta las evaluaciones 
globales realizadas para los años 1988, 
1994, 2000, 2004 y 2008. El indicador 
también fue desarrollado para la 
región andina completa, América 
Latina, y a nivel global, para poder 
comparar los valores.

f i g U R a  9 . 
Índices de la lista roja 
para la región de la CAN, 
América Latina y global.

Índice de la     
lista roja

◄ Año 
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I M P L I C A C I O N E S  P A R A  L A 

C O N S E R V A C I ó N  D E  L A 

B I O D I V E R S I D A D 

La representatividad ecológica de las 
áreas protegidas, ya sean privadas o 
públicas, es un elemento importante 
para asegurar que los esquemas de 
conservación in situ están acordes 
con las prioridades y objetivos de 
conservación. 

Teniendo en cuenta que los cambios 
de uso de la tierra y los potenciales 
impactos del cambio climático 
tienen implicaciones directas sobre 
la distribución de las especies y en 
la calidad de los ecosistemas, es un 
desafío para los sistemas nacionales 
de áreas protegidas el crear redes 
regionales eficaces que permitan 
la adaptación de las especies a 
condiciones cambiantes, y con ello 
asegurar el mantenimiento de la 
diversidad biológica en todos sus 
niveles de agregación. 

En el ámbito regional y de acuerdo con 
las actividades sugeridas para las Partes 
en el marco del Programa de Trabajo, 
el análisis de la representatividad de 
las áreas protegidas y la evaluación 
del avance realizado por los 
países en la conservación de áreas 
representativas de sus ecosistemas, 
apoyarán el establecimiento de 
mecanismos de coordinación para la 
gestión de ecosistemas comunes, el 
fortalecimiento de la administración 
de las áreas protegidas transfronterizas 
existentes, y la colaboración entre 
los sistemas nacionales de áreas 
protegidas. La Estrategia Regional de 
Biodiversidad y la Agenda Ambiental 
Andina priorizan acciones en este 
sentido, por lo que la aplicación de 
indicadores relacionados igualmente 
contribuye a la implementación 
de estos instrumentos de carácter 
subregional.

O B J E T I V O

Evaluar la representatividad 

de la biodiversidad a 

escala ecosistémica en 

los sistemas nacionales 

de áreas protegidas, y su 

evolución temporal.

Representatividad de los biomas andinos en los sistemas nacionales de áreas protegidas
fRaNciSco cUESta, EdwiN oRtÍz, LLoaNi qUiñoNEz, adRiaNa yEPES y MaRÍa tERESa BEcERRa

¿Qué mide el 
indicador?

El indicador mide dos aspectos:
1. variaciones temporales en la superficie ocupada por los 

sistemas de áreas protegidas respecto a la superficie total del 
territorio.

2. Porcentaje de representación de los ecosistemas en las áreas 
protegidas, en un periodo de tiempo definido.

¿Cómo se 
mide?

La medición del indicador se basa en dos fuentes de información 
principales:
1. El indicador requiere información espacial de los sistemas 

nacionales de áreas protegidas, e información asociada 
sobre fechas de creación de cada una de las áreas. Con 
esta información, se desarrolla un primer indicador que 
represente el porcentaje de la superficie de un país o región 
que está resguardada en los sistemas nacionales de áreas 
protegidas, el cual puede ser analizado temporalmente.

2. El indicador parte de una base de información cartográfica 
sobre biomas, ecosistemas o unidades biológicas. Esta 
información permite determinar el porcentaje de la 
superficie de los biomas o ecosistemas que están incluidos 
en el sistema nacional de áreas protegidas u otros esquemas 
de protección, respecto a su cobertura total a escala 
nacional o subregional. 

Por ejemplo, el CDB estableció como meta que el 10% de cada 
ecosistema esté representado en los sistemas nacionales de áreas 
protegidas. Este indicador permitiría evaluar temporalmente el 
cumplimiento de esta meta en general o, por ejemplo, evaluar 
si los biomas principales o ecosistemas de un país o subregión 
tienen una representación mínima del 10% en su sistema.

¿Cómo se 
presentan los 
resultados?

Los resultados se presentan en gráficos de porcentajes que 
permitan evaluar la variación temporal de la superficie de 
un territorio conservada en áreas protegidas, o en tablas que 
muestren la representación de ecosistemas en los sistemas 
nacionales de áreas protegidas u otros esquemas. 
La evaluación de representatividad puede expresarse en 
porcentajes, los cuales se presentan en tablas y gráficos.

¿Qué 
datos hay 
disponibles 
para el 
indicador?

La medición de este indicador requiere una base cartográfica 
regional de áreas protegidas que puede generarse a partir de las 
bases de datos nacionales. 
Como se ha mencionado anteriormente, todavía no se cuenta 
con información estandarizada oficial de biomas o ecosistemas 
para los Países Miembros de la CAN. Por lo tanto, para el ejercicio 
piloto se utilizó el mapa de ecosistemas de los Andes del Norte y 
Centro, agregado a los nueve biomas descritos previamente (ver 
indicador 1).

¿a qué 
resolución?

Ecosistemas: 1 km2

Áreas protegidas: variable.

¿a qué escala 
aplica?

Nacional, regional.

¿Cada cuánto 
se mide?

Cada 5 años.

E L  T R A S F O N D O

La conservación in situ de la diversidad biológica depende de la 
preservación de hábitats naturales, razón por la cual las áreas 
protegidas y otros esquemas de manejo del paisaje son componentes 
fundamentales de las estrategias nacionales y mundiales de 
conservación de la diversidad biológica (CDB, 2004). La finalidad del 
Programa de Trabajo sobre Áreas Protegidas (2004) desarrollado en 
el marco del CDB, es apoyar el establecimiento y mantenimiento 
de sistemas nacionales y regionales de áreas protegidas: completos, 
eficazmente gestionados y ecológicamente representativos. Los 
compromisos de este Programa de Trabajo incluyen el establecimiento 
de metas e indicadores de áreas protegidas a niveles nacional y regional, 
convenientes y medibles en un plazo determinado de tiempo. 

En este contexto, el desarrollo de un indicador que permita evaluar el 
grado de representación de los ecosistemas existentes a nivel nacional o 
subregional en los sistemas nacionales de áreas protegidas, contribuirá 
al reporte de los avances realizados en cumplimiento de las metas de 
ampliación de la red de áreas protegidas, y al análisis de las acciones 
y estrategias que necesitan implementar los estados para asegurar la 
representación de su riqueza biológica.
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Desde una perspectiva relativa al tamaño del país y su porcentaje 
protegido, la región de los Andes en los países de la CAN tiene una 
protección del 27% de su vegetación nativa remanente, equivalente 
a más de 300.000 km2, siendo Bolivia el país con el mayor porcentaje 
protegido (44%) seguido de Ecuador (34%), Colombia (23%) y Perú 
(15%). Es relevante aclarar que existen otros esquemas de protección 
en cada país que pueden ser incorporados para tener un análisis más 
detallado. 

F A C T I B I L I D A D  D E  I M P L E M E N T A C I ó N 

P A R A  L O S  P A Í S E S  D E  L A  C A N

Aunque no hay información regional sobre biomas, es factible 
desarrollar el indicador a nivel nacional con los mapas de vegetación y 
ecosistemas existentes. 

Este indicador sería igualmente aplicable a figuras de importancia para 
la conservación, como son las Áreas Importantes para la Conservación 
de las Aves (Devenish et ál. 2009) y los sitios Alianza para la Extinción 
Cero (Ricketts et ál. 2005) que han sido incrementados en los últimos 10 
años, con un total de 566 sitios en la región andina establecidos en este 
periodo (Devenish y Gianella 2012). 

¿Qué aprendimos 
del piloto?

¿ Q U é  H I C I M O S ?

La representatividad de los biomas 
andinos en los sistemas nacionales 
y a nivel regional se analizó a partir 
de dos fuentes de datos temáticos: la 
distribución de biomas en los Andes 
Tropicales elaborada a partir de la 
cobertura de Josse et ál. (2009), y 
una cobertura integrada de las áreas 
protegidas de los sistemas nacionales 
de los Países Miembros de la CAN y 
venezuela.

El proceso de integración requirió 
de ajustes en los límites de seis áreas 
protegidas fronterizas, donde existían 
traslapos entre los polígonos. Los 
traslapos fueron mínimos en las áreas 
protegidas andinas sobre los 500 
metros de elevación.

La representatividad de los biomas 
se evaluó como el porcentaje de 
área que cada uno ocupa dentro de 
las áreas protegidas ubicadas por 
sobre los 500 msnm. En este caso se 
consideró que, si el valor es mayor o 
igual al 10%, el ecosistema en cuestión 
se encuentra bien representado o 
viceversa. 

La evolución temporal del indicador 
se analizó con base en la fecha de 
creación de cada área protegida, lo 
que permitió generar un indicador 
dinámico que analiza el incremento 
de la representatividad de los biomas 
andinos en los sistemas nacionales 
para 5 períodos: (1) < 1970, (2) 1971-
1980, (3) 1981-1990, (4) 1991-2000, y 
(5) 2001-2010. El cálculo fue realizado 
a dos escalas: para cada país y para los 
Andes Tropicales.

R E S U L T A D O S  D E L  P I L O T O

Para el año 2010, los sistemas nacionales de áreas protegidas de los 
países andinos albergan en su interior el 14% de la superficie remanente 
de los 9 biomas de los Andes, equivalente a 118.516 km2. El páramo 
es el bioma mejor representado con un 42,2% de su superficie total 
remanente dentro de áreas protegidas. Por el contrario, los arbustales 
semi-deciduos, los bosques montanos deciduos, y las punas (húmeda y 
xerofítica) están sub-representados (<10% superficie remanente) en los 
sistemas nacionales de áreas protegidas (Tabla 4).

t a B L a  4 .  Superficie de biomas protegidos 
en los Andes Tropicales.

BioMaS
SUPERficiE 

(km2)
SUPERficiE PRotE-

gida (km2)
SUPERficiE 

PRotEgida (%)

arbustales semideciduos y deciduos 58.513 1.341 2,3

Bosque montano deciduo 76.645 3.638 4,7

Bosque montano semideciduo 84.964 10.268 12,1

Bosque montano siempre verde 210.859 61.636 29,2

Pajonal yungeño 39.848 4.165 10,5

Puna húmeda 184.941 11.215 6,1

Puna xerofítica 184.021 11.724 6,4

Páramo 34.453 14.527 42,2

Total 874.244 118.516 13,6

Al analizar la evolución de la representatividad de los biomas en los 
sistemas nacionales, es evidente que existe una tendencia, sostenida 
durante los últimos 40 años, hacia lograr una representación mayor de 
cada bioma andino en los sistemas nacionales de áreas protegidas  
(Figura 10). 

Adicionalmente, si se observa la evolución de áreas protegidas en cada 
país y la región andina, es evidente que existe un continuo incremento 
de la superficie protegida en cada país y la CAN en su conjunto (Figura 
11). Es importante resaltar el gran incremento de las áreas protegidas 
en Perú durante las dos últimas décadas (1990-2010), períodos en 
los cuales ha existido un aumento de más del 100% en la superficie 
absoluta representada en los sistemas nacionales de áreas protegidas. 
El caso de Bolivia es similar, con una ampliación considerable de su 
superficie total durante la década de los 90 respecto de las décadas 
anteriores (Figura 11). Por su parte, Ecuador y Colombia han mantenido 
un proceso continuo y sostenido de incrementar la superficie total de 
protección de los biomas andinos. 

f i g U R a  1 0 . 
Evolución de la representati-
vidad de los biomas andinos 
en los sistemas nacionales de 
áreas protegidas de la Comu-
nidad Andina (CAN).

f i g U R a  1 1 .  
Evolución del área absoluta 
bajo protección en los siste-
mas nacionales de áreas prote-
gidas de la Comunidad Andina 
(CAN) y los Países Miembros.
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E L  T R A S F O N D O

El análisis de la institucionalidad y la política pública pretende 
determinar los temas relativos a la biodiversidad que son abordados 
por el Estado, y los mecanismos políticos, jurídicos y financieros 
establecidos para su implementación. La importancia de una 
institucionalidad sólida en un país cobra relevancia cuando se 
considera que un país es más propenso a ser ambientalmente 
sustentable en la medida que, tanto sus instituciones como su 
andamiaje/entrelazado social, tienen la capacidad de fomentar 
respuestas eficaces a los desafíos ambientales (Esty et ál. 2005). Es 
así como el análisis de las formas en las que la sociedad civil expresa 
su interés en la biodiversidad resulta relevante para completar el 
entendimiento de las respuestas que se generan desde el Estado para 
promover la conservación.

En esa línea, algunos estudios establecen la idea de que países donde 
se respetan más los derechos ciudadanos, tienen también una mayor 
preferencia por adoptar políticas ambientales (Tonn 2007). Asimismo, 
las políticas diseñadas para resolver problemas de tipo ambiental 
tienen pocas posibilidades de éxito, a menos que cuenten con un 
amplio soporte y participación pública (Inglehart 1995).

A la importancia que tiene el marco institucional se suma la necesidad 
de contar con esquemas que ofrezcan mayor sostenibilidad financiera 
a los estados, para ejecutar las actividades, programas o proyectos 
que contribuyan a una mejor gestión de la biodiversidad. En estas 
inversiones se incluye la inversión de la cooperación internacional 
para el desarrollo, en el rubro de medio ambiente y recursos naturales 
(específicamente para el tema biodiversidad), entre otros, realizada en 
el marco de la política internacional. 

O B J E T I V O

Evaluar la gestión estatal 

y las acciones promovidas 

desde los sectores sociales 

para la conservación 

de la biodiversidad en 

sus distintos niveles 

y su sostenibilidad 

financiera, en relación al 

cumplimiento del CDB y 

las Metas 2010/2020.

Institucionalidad, política pública y gestión de la sociedad civil a favor   
de la conservación de la biodiversidad
caRoLiNa chiRiBoga y gaBRiELa MaLdoNado

I M P L I C A C I O N E S  P A R A  L A  C O N S E R V A C I ó N  D E  L A 

B I O D I V E R S I D A D  Y  L O S  S E R V I C I O S  E C O S I S T é M I C O S

La suscripción del Convenio de Diversidad Biológica implica de manera 
sustancial que los Estados firmantes se comprometan a implementar 
políticas orientadas a la conservación de la biodiversidad, su uso 
sostenible y la distribución justa y equitativa de los beneficios derivados 
de esta. En tal sentido, resulta fundamental evaluar las gestiones 
realizadas por un país para saber su progreso en cumplimiento de los 
objetivos del Convenio.

La gestión estatal se desarrolla de modo general sobre la base de 
estructuras legales, formas administrativas, organizativas y esquemas 
políticos. La base fundamental para la implementación del CDB, y por 
ende, la gestión del Estado relativa a la conservación de la biodiversidad, 
es la Estrategia y Plan de Acción Nacional en Materia de Diversidad 
Biológica. Tomando como marco este documento y sus actualizaciones, 
se deben derivar los demás aspectos de planeación y bases legales en 
todos los sectores que pueden tener un impacto sobre la diversidad 
biológica desde lo nacional a lo local. Dentro de la gestión, se puede 
destacar aspectos como la construcción de políticas regionales de 
biodiversidad y sus planes operativos, así como planes de manejo para 
áreas protegidas. También es importante actualizar o crear legislación 
ambiental de acuerdo con los conceptos enmarcados en el CDB, donde 
es clave la participación de la sociedad civil desde su desarrollo hasta su 
implementación. La continuidad de la implementación de las estrategias 
y actividades derivadas del marco institucional depende, en gran parte, 
de la continuidad financiera para las iniciativas, con importantes 
implicaciones en la efectividad de las acciones, y por ende, en el grado 
de cumplimiento de los objetivos del Convenio.
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•	 Productos: Los indicadores de producto miden la eficiencia de los 
bienes o servicios que se obtienen con un programa, proyecto o 
acción; muestran cuantitativamente los bienes y servicios que han 
sido producidos.

•	 Resultados a corto plazo: efectos inmediatos de los productos 
de una política, programa o proyecto. Los indicadores miden los 
resultados a corto plazo, y su aplicación se hace sobre la base de 
resultados observables de la política, programa o proyecto.

•	 Impactos de largo plazo: efectos a largo plazo sobre la población 
en general, atribuibles a la formulación de una política, programa 
o proyecto. Los indicadores miden los resultados a largo plazo y 
necesariamente se los aplicaría al contar con las consecuencias 
visibles de la aplicación de una política, programa y proyecto.

¿Cómo se 
presentan los 
resultados?

Estos indicadores pueden ser útiles para el desarrollo de reportes sobre 
la gestión estatal o privada en materia de biodiversidad en el marco del 
CDB.

¿Qué 
datos hay 
disponibles 
para el 
indicador?

Este indicador requiere la recopilación de la siguiente información:

•	 Planes, estrategias en páginas oficiales de los países (p. ej. 
Ministerios de Medio Ambiente, Relaciones Exteriores o 
equivalentes, gobiernos seccionales).

•	 Bases de datos en línea sobre iniciativas y proyectos ambientales 
(p. ej. base de datos de GEF, Banco Interamericano de Desarrollo, 
EcoIndex).

•	 Bases de datos en línea sobre financiamiento (p. ej. OECD, GEF, 
CAF).

•	 Información secundaria (p. ej. reportes, estudios, documentos, 
investigaciones).

•	 Se recomienda la aplicación de encuestas y el desarrollo de 
entrevistas a grupos de interés.

¿a qué 
resolución?

n/a

¿a qué escala 
aplica?

Local, nacional, regional.

¿Cada cuánto 
se mide?

Cada 5 años.

¿Qué mide el 
indicador?

El indicador evalúa los mecanismos políticos, jurídicos y financieros que 
permiten la implementación del CDB, lo que en realidad hace de este 
indicador un conjunto de varios subindicadores. Cabe anotar que para 
este estudio se entiende por institucionalidad a la organización político 
administrativa a través de la cual el Estado ejerce sus atribuciones y, por 
lo tanto, su soberanía respecto a la conservación de la biodiversidad. 
Los mecanismos evaluados incluyen programas, proyectos e iniciativas 
dentro de siete áreas temáticas (ver pág. 52), políticas y estrategias 
nacionales, acuerdos internacionales y regionales, normatividad 
ambiental, desembolsos de asistencia oficial para el desarrollo y otras 
fuentes de financiación nacional e internacional.
En cuanto a la gestión de la sociedad civil, el indicador permite 
identificar aspectos como acciones de trabajo en red, proyectos, 
programas académicos e iniciativas de incidencia política relativas a la 
conservación de la biodiversidad.

¿Cómo se 
mide?

Los aspectos evaluables de una política, programa o proyecto son: su 
formulación, los insumos con los que cuenta, su gestión, sus productos, 
sus resultados y sus impactos (DEPP GAPI 2003). En este contexto, al 
escoger el objeto de evaluación, es imperioso determinar el tiempo 
que este lleva vigente, de tal modo que se pueda establecer qué es lo 
que se medirá de dicha política, programa o proyecto. De este modo, 
se considera a la evaluación como un proceso que puede realizarse en 
distintos momentos, ya sea previamente a la implantación, es decir, 
en la etapa de diseño; o en el momento del ejercicio de la acción, que 
tiene que ver con el uso de los recursos, el ajuste a la programación 
de la generación de los productos y otros aspectos relativos al 
cumplimiento de objetivos. Finalmente, se puede realizar una revisión de 
la intervención sobre la base de efectos observables, a fin de identificar 
los resultados inmediatos, intermedios e impactos o resultados finales 
(Bonnefoy y Armijo 2005).

Subindicadores
Siempre y cuando se cuente con suficiente información, se puede 
desarrollar subindicadores cuantitativos que demuestren el cambio en 
gestión estatal entre dos periodos de tiempo. De lo contrario, con base 
en la información levantada, se construye una narrativa o descripción 
de las principales tendencias o avances dentro del periodo de interés, 
en aspectos como incidencia política, estado de implementación de 
programas, institucionalidad y normativa jurídica. Los sub-indicadores 
cuantitativos se pueden desarrollar con fórmulas sencillas (Cuesta et ál. 
2009) en las siguientes áreas: 
•	 Formulación: incluye planes de desarrollo, objetivos, estrategias y 

planes de acción. Esta fase se concentra en el diseño y el conjunto 
de enunciados que determinan la estrategia y los objetivos.

•	 Insumos: tiene que ver con la medición de los recursos financieros, 
humanos y físicos que se requieren para la implementación de las 
acciones de una política, programa o proyecto. Se recomienda al 
finalizar actividades en el marco de la política, programa o proyecto.

•	 Gestión: permite medir los procesos, acciones y operaciones 
hechos durante la etapa de implementación de una política, 
programa o proyecto. Al medir gestión, se mide el desarrollo de las 
intervenciones, los procesos y las acciones. un indicador de gestión 
debe ir más allá de relacionar lo ejecutado frente a lo programado, 
porque lo programado puede no estar bien elaborado.
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R E S U L T A D O S  D E L  P I L O T O

Las encuestas se enviaron a un total de 883 contactos con un nivel de respuesta 
de apenas el 13% (112 respuestas), y estuvieron disponibles entre el 15 de agosto y 
el 30 de septiembre de 2010. De las 112 respuestas recibidas, solo el 45% estaban 
completas, lo que impidió realizar un análisis estadístico de los subindicadores 
cuantitativos. Otra limitante fue la falta de información equiparable entre 
países, dado el grado de diferencia en la tasa de respuesta. En cuanto al tipo de 
organizaciones que respondieron la encuesta, predominó la sociedad civil, y se 
obtuvo relativamente poca participación de las entidades gubernamentales. Con 
respecto a las actividades, se recopiló información sobre 90 programas, proyectos 
o iniciativas. Estaban uniformemente distribuidas entre actividades regionales, 
nacionales o locales, con predominancia en el tema “gestión de conocimiento y 
fortalecimiento de capacidades” (Figura 12). La información financiera recopilada 
fue insuficiente para poder realizar un análisis cuantitativo. 

La revisión de información secundaria permitió identificar las siguientes tendencias 
sobre el fortalecimiento de las instituciones y de la normativa relacionada a temas 
ambientales como respuesta a los compromisos internacionales:

•	 El reconocimiento del derecho a un ambiente saludable
•	 El reconocimiento a la responsabilidad del Estado de brindar la máxima 

protección al medio ambiente 
•	 Legislación ambiental con dificultades en su aplicación y cumplimiento
•	 El acceso a la justicia efectiva en defensa del medio ambiente requiere una 

legitimación activa amplia, la facilitación de la prueba y el dictado de sentencias 
en beneficio del grupo o la colectividad afectada 

•	 La sanción de delitos ambientales 
•	 La creación de fiscalías especializadas

Aunque los resultados del piloto demuestran 
la dificultad de obtener información a 
través de encuestas en línea –en particular 
información financiera–, la revisión de 
información disponible en fuentes de 
acceso relativamente fácil (p. ej. páginas 
web oficiales de los países) permite mostrar 
tendencias en el tiempo sobre aspectos 
claves de la respuesta estatal en cuanto a la 
gestión ambiental.

¿ Q U é  H I C I M O S ?

La recopilación de información se realizó a través de la recolección de datos 
primarios sobre las acciones del estado o la sociedad civil relacionadas con 
la gestión de la biodiversidad. Con este propósito se utilizó un cuestionario 
electrónico y se realizó una revisión de información secundaria. El cuestionario 
consistía en preguntas abiertas y cerradas dirigidas a autoridades nacionales y 
regionales, organismos de cooperación nacional e internacional, organizaciones 
no gubernamentales (ONG) y organizaciones sociales, vinculadas a iniciativas de 
biodiversidad y cambio climático. El conjunto de instituciones contactadas no 
incluye de manera completa ni equitativa a todas las organizaciones trabajando en la 
región. Las iniciativas o proyectos fueron agrupados de acuerdo a las siguientes siete 
áreas temáticas, en función a los temas focales de las Metas 2010: 

1. Impactos del cambio ambiental global en los ecosistemas. 
2. Impactos del cambio ambiental global en las especies.
3. Mitigación-adaptación al cambio climático.
4. Impactos en la calidad de vida humana.
5. Desarrollo sostenible.
6. Gestión del paisaje.
7. Gestión de conocimiento y fortalecimiento de capacidades.

Los datos secundarios se recopilaron a partir de una revisión de legislación, reportes, 
estudios, documentos e investigaciones promovidas desde el Estado u organismos 
con incidencia en la región andina. En su mayoría, se procuró utilizar información 
sistematizada y difundida en internet o en publicaciones nacionales o regionales. 
Fuentes consultadas para información de financiación incluyeron el Banco de 
Desarrollo de América Latina (CAF), el Fondo para el Medio Ambiente Mundial 
(GEF) y la Comisión Económica para América Latina (CEPAL).
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F I G u R a  1 2 . 
Número de respuestas 
obtenidas dentro de las 
siete áreas temáticas.

©
 M

ur
ra

y 
Co

op
er

53

Ex
te

ns
ió

n 
de

 b
io

m
as

C
u

ES
TA

, P
ER

A
Lv

O
 y

 O
RT

Iz

53

In
st

itu
ci

on
al

id
ad

, p
ol

íti
ca

 p
úb

lic
a 

y 
ge

st
ió

n 
de

 la
 s

oc
ie

da
d 

ci
vi

C
H

IR
IB

O
G

A
 y

 M
A

LD
O

N
A

D
O



F A C T I B I L I D A D  D E  I M P L E M E N T A C I ó N  

P A R A  L O S  P A Í S E S  D E  L A  C A N

En el caso de los indicadores de institucionalidad, política y gestión de la 
sociedad civil, los requerimientos de información son aún más complejos 
debido a la multiplicidad de fuentes, datos y esferas de interés. Además, es 
evidente la falta de mecanismos que sistematicen este tipo de información 
a escalas nacionales y regionales. El abanico de estrategias es amplio y puede 
incluir actividades de levantamiento de fuente de información primaria 
en cada uno de los países andinos. Esto implica el despliegue de recursos 
humanos y técnicos, y un acuerdo político que facilite el adecuado acceso 
a información a nivel regional. Sin embargo, en el mediano y largo plazo, 
se hace evidente la necesidad de articular un sistema de monitoreo con 
mecanismos de recolección y sistematización de datos sobre los indicadores 
de respuesta coordinados al interior de cada país y entre países.

Este último requerimiento se contrasta con procesos estructurales que 
son difíciles de resolver. En el sector público, el problema persiste debido a 
diferencias en las estrategias de sistematización de información en los países 
andinos. Dentro de un contexto de descentralización de la gobernanza 
ambiental, existen también problemas para caracterizar acciones de 
conservación a distintos niveles de gobierno.

Por un lado, las iniciativas de conservación de la biodiversidad que nacen 
desde la sociedad surgen, por definición, de contextos descentralizados con 
distintos niveles de articulación entre actores. Esta característica genera un 
escenario donde el levantamiento de información primaria sobre el alcance, 
enfoque y esfuerzo asociado a distintas acciones de conservación a nivel 
regional es extremadamente complejo. 

Por lo tanto, este indicador requiere el desarrollo de un marco metodológico 
común, coordinado con las principales organizaciones de la sociedad civil y 
entidades estatales, para generar un proceso estandarizado a nivel país, que 
permita hacer una lectura regional. En este sentido, un trabajo cercano con 
instancias regionales que puedan ayudar a articular este proceso es clave.

Finalmente, ante la reciente aprobación de la Agenda Ambiental Andina 
2012-2016 (SGCAN 2012) y el interés de los Países Miembros de la CAN de 
hacer seguimiento a su implementación, a este indicador se podría añadir un 
componente para evaluar la implementación y el impacto de la agenda, de 
manera que la región pueda hacer reportes del avance en aspectos de interés 
común en los Andes Tropicales.
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indicadores para evaluar y monitorear el estado de la biodiversidad en los andes tropicales56 57o P o R t U N i d a d E S  P a R a  L a  i M P L E M E N t a c i ó N  d E  S i S t E M a S  d E  M o N i t o R E o  a M B i E N t a L

Los resultados obtenidos de la aplicación de los seis indicadores ana-
lizados en este estudio permiten identificar propuestas generales para el monito-
reo de los impactos de cambios globales sobre la biodiversidad en la subregión 
andina. Además, estos indicadores son relevantes y han sido considerados en el 
contexto de cambio climático. La naturaleza heterogénea de los indicadores cons-
truidos plantea temas importantes relacionados con su implementación, replica-
ción y relevancia para procesos de toma de decisiones a varios niveles. Sin inten-
tar dividir artificialmente los aspectos político–institucionales de los aspectos 
conceptuales y metodológicos asociados con el monitoreo de la biodiversidad, la 
discusión que se presenta a continuación se enfoca en cada una de estas dimen-
siones de forma separada. Antes que intentar sintetizar la información generada 
sobre los indicadores en una visión instantánea del estado de la biodiversidad en 
los Andes Tropicales, la discusión busca validar la aplica-
bilidad y relevancia de los mismos dentro de un proceso 
de monitoreo a largo plazo a nivel subregional.

A nivel general, la aplicabilidad y pertinencia 
del conjunto de los indicadores propuestos depende de 
varios factores. Entre ellos resalta la existencia y dispo-
nibilidad de información que permita construir una línea 
base y su posterior monitoreo. En la mayoría de los casos, 
mucha de la información requerida existe en escalas 
nacionales o locales. No obstante, esta información debe-
ría estar estructurada y sistematizada de manera que ali-
mente el desarrollo de un sistema andino de indicadores, 
con el propósito de evaluar el estado de la biodiversidad. 
Un sistema de estas características permitiría también 
evaluar la vulnerabilidad de la subregión andina al cam-
bio climático, con el propósito de delinear acciones de 
mitigación y adaptación acordes al tipo y magnitud de los 
impactos esperados.

R E L E v a N c i a  d E L  d E S a R R o L L o 
d E  i N d i c a d o R E S  E N  E L  M a R c o 
d E  L a  c o M U N i d a d  a N d i N a

Los Países Miembros de la Comunidad Andina, 
como signatarios del Convenio de Diversidad Biológica 
(CDB), adquirieron una serie de compromisos y acuerdos 
encaminados a generar marcos institucionales e instru-
mentos de política para promover la conservación de la 
biodiversidad a nivel nacional y regional. En ese marco, 
se han generado avances importantes en la formula-
ción de sus estrategias nacionales de biodiversidad y la 

o P o R t U N i d a d E S  P a R a  L a 
i M P L E M E N t a c i ó N  d E  S i S t E M a S 
d E  M o N i t o R E o  a M B i E N t a L

implementación de acciones en las diferentes áreas temáticas contempladas por 
el Convenio (p.ej. Áreas protegidas). Los esfuerzos y avances nacionales son 
documentados y consolidados en los reportes nacionales de los países presen-
tados a la Secretaría del CDB; al año 2011, los países andinos, a excepción de 
Bolivia, han realizado cuatro reportes y han iniciado el periodo de preparación 
del quinto reporte, con plazo hasta el 31 de marzo de 2014.

Tanto los reportes presentados por los países andinos, como las comu-
nicaciones oficiales del CDB (CDB 2010), resaltan la limitación de la información 
disponible para generar indicadores que evalúen el estado de conservación de la 
biodiversidad a diferentes escalas de agregación. 
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en sistemas de soporte de toma de decisiones para el manejo y gestión 
de la biodiversidad.

11. La generación de los indicadores requiere de instituciones robustas con 
la capacidad de generar información de manera permanente como una 
de sus funciones en el mediano y largo plazo. 

Para la generación de indicadores relativos a nivel nacional y subregio-
nal, en concordancia con los que se generan a nivel global, es necesario reflexio-
nar sobre dos aspectos básicos: (1) Generación de capacidades en los países, 
y (2) los objetivos y propósitos con los que se generan los indicadores a estas 
diferentes escalas son distintos (Figura 13). Ello parte de consultas a tomadores 
para identificar objetivos de manejo y determinar preguntas claves que sustenten 
el desarrollo de un modelo conceptual para la selección de indicadores. Con base 

Las principales limitantes que se evidencian de los reportes nacionales son:

1.  Las fuentes de información necesarias para la construcción de los indicadores son 
generadas puntualmente para cada reporte, sin un marco metodológico común y 
consistente.

2. Los enfoques y metodologías utilizados por los Países Miembros son diferentes 
entre sí (p.ej. Mapas de ecosistemas) y, por lo tanto, no son comparables o agre-
gables a nivel subregional. Por lo tanto, la posibilidad de generar reportes para la 
CAN que partan de insumos de los países, a la fecha de este estudio, es limitada.

3. Existe la necesidad de crear y consolidar un sistema de monitoreo a largo plazo 
que permita generar periódicamente análisis del estado de conservación de la 
biodiversidad a escala nacional y subregional. Ello requiere una institucionalidad 
fuerte, capaz de respaldar: 1) los procesos de generación y reporte de este tipo de 
información, 2) y el seguimiento a la implementación de las estrategias naciona-
les de biodiversidad.

4. Los indicadores de estado, presión y respuesta reportados a nivel global (ver 
Butchart et ál. 2010; Mace y Baillie 2007; CDB 2010) reflejan tendencias globales, 
pero carecen del detalle necesario para ser aplicables a nivel subregional (CAN) o 
nacional. Por lo tanto, la necesidad de realizar un proceso de conceptualización 
del indicador a escalas regionales y nacionales es fundamental.

5. Los países adolecen de estudios que estimen la tasa de deforestación o cambios de 
cobertura y uso de la tierra de manera sistemática, y que permitan analizar la evolu-
ción histórica de los cambios en la extensión de hábitats críticos o de los ecosistemas.

6. En la mayoría de los reportes no existen datos sobre los impactos de las especies 
exóticas en la biodiversidad andina. Este es un tema sensible que no ha sido 
revisado con detenimiento en la medida que amerita, salvo contadas excepciones.

7. Las evaluaciones del estado de conservación de las especies generalmente son 
realizadas a partir de indicadores de cambios en la remanencia del hábitat que 
ocupan, más no sobre el estado de las poblaciones de estas especies. En contados 
casos existen datos de censos poblacionales periódicos que permitan generar una 
evaluación de las poblaciones a partir de datos sobre tamaños y tendencias.

8. Ejercicios globales como la Evaluación de los Ecosistemas del Milenio (MEA 
2005) han resaltado que el cumplimiento de la Meta 2010 no puede ser entendido 
al margen de otros grandes problemas de la región, tales como el modelo de desa-
rrollo, la seguridad alimentaria, la pobreza, y la globalización. En este contexto, 
la generación de indicadores sobre el estado de la biodiversidad en los países y 
la subregión andina debe estar acompañada de indicadores que consideren estos 
otros aspectos de forma integral. 

9. En la mayoría de los casos, los indicadores sobre los impactos del cambio climá-
tico son análisis teóricos que carecen de datos empíricos o procesos de experi-
mentación. Al contrario, los resultados reportados se basan en extrapolaciones de 
ejercicios globales o realizados en otras latitudes.

10. Muchos de los datos sobre el estado de la biodiversidad, sean estos los de los 
reportes nacionales u otros generados por la sociedad civil, son fruto de procesos 
puntuales que no han sido replicados en el tiempo, y por lo tanto, no se trata de 
indicadores medidos regularmente ni de un un sistema de monitoreo embebido 

f i g U R a  2 0 . 
Esquema para la cons-
trucción y desarrollo de 
indicadores de biodiversi-
dad en el marco del CBD 
y la Meta 2010 (Fuente: 
http://www.bipnational.
net/ 
biodiversityindicatorde-
velopmentframework , 
Acceso: 23/05/2011).
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a P L i c a c i ó N  d E  L o S  i N d i c a d o R E S  P a R a  E L 
M o N i t o R E o  S U B R E g i o N a L  d E  L a  B i o d i v E R S i d a d

Una de las características más impor-
tantes de un indicador es su sensibilidad para 
caracterizar un fenómeno, o medir cambios en 
procesos de interés. Los indicadores propuestos 
miden, conceptualmente, aspectos relaciona-
dos, directa o indirectamente, con el estado de 
la biodiversidad en distintas escalas temporales. 
Por ejemplo, el indicador de extensión de biomas 
mide directamente la afectación de ecosistemas 
naturales por conversión a usos de suelo de ori-
gen antrópico. También ofrece información tem-
poral sobre las dinámicas de cambio de cobertura 
y uso de la tierra (CCUT), y sus efectos a una 
escala subregional,incluso en períodos anuales. 
En contraste, otros indicadores como los cambios 
en el área de los sistemas nacionales de áreas 
protegidas presentan dinámicas más lentas, con 
tendencias que pueden cambiar abruptamente o 
permanecer estables por períodos largos de tiempo (p.ej. cuando las condiciones 
políticas de un país no favorecen la creación de nuevas áreas). En consecuencia, 
las estrategias de recolección de datos para generar los indicadores deberán ajus-
tarse a la frecuencia temporal requerida para caracterizar de manera adecuada los 
procesos de interés. 

S o B R E  L a M E d i c i ó N d E  LoS  i N d i c ad o R E S

Para la medición de indicadores y la evaluación de efectos de cambios 
globales sobre la biodiversidad, es necesario que los países de la región generen 
información sólida y confiable en múltiples temáticas, tales como las dinámicas 
de cobertura de la tierra, biomas o ecosistemas, especies de interés, entre otros. 
Metodológicamente, esto implica llegar a acuerdos metodológicos mínimos que 
garanticen que los productos nacionales puedan ser integrados y la información 
analizada a una escala subregional, la cual permita tener una visión consistente 
de los fenómenos que afectan la biodiversidad. Las recomendaciones más rele-
vantes en este sentido son:

•	 El monitoreo de cambios en la extensión de los biomas andinos requiere 
que se cuente con información espacial y temáticamente coherente 
sobre la cobertura de la tierra en períodos de tiempo apropiados (p.ej. 
cada cinco años) y bajo acuerdos metodológicos comunes. 

•	 La estimación de los impactos del cambio climático sobre la distribu-
ción de especies requiere recolectar de forma continua datos sobre ocu-
rrencia de las mismas a nivel subregional. Existen iniciativas de inves-
tigación cuyo objetivo es sistematizar y facilitar el acceso a datos de 
colecciones biológicas (p.ej. W3TROPICOS del MOBOT). Sin embargo, 
eventualmente, la generación de visiones regionales sobre el estado de 
la biodiversidad requerirá mecanismos de sistematización de datos, al 
interior de cada país, que incluyan la articulación entre bases de datos 
nacionales.

en ello, se recopila y sistematiza información existente, y se calculan e interpretan 
los indicadores, como parte del desarrollo del sistema de monitoreo y reporte. 
Finalmente, se debe validar y ajustar los indicadores con tomadores de decisión, 
y comunicarlos en el marco de metas y objetivos planteados.

En el marco de la Estrategia de Biodiversidad para los Países del Tró-
pico Andino (ERB) aprobada a través de la Decisión 523 de la Comunidad Andina, 
se contempla el desarrollo de instrumentos de información para adelantar con 
los procesos de actualización y seguimiento en la aplicación de la ERB. En este 
marco, se contempla el desarrollo de sistemas de información y monitoreo, así 
como la promoción de redes temáticas de especialistas que apoyen la implemen-
tación de la ERB.

Aunque el desarrollo de indicadores para su seguimiento es aún una 
tarea pendiente, la misma ERB contempla procesos que propicien el intercambio 
de información y evalúen esquemas para desarrollar información sobre el estado 
de la biodiversidad a escala subregional. Con estos antecedentes, consideramos 
que los indicadores propuestos constituyen un primer aporte para establecer prio-
ridades para la generación de información a escala subregional, fortaleciendo y 
apoyando la implementación de la ERB y de la nueva Agenda Ambiental Andina.
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S o B R E  L a i N c E Rt i d U M B R E

Otro aspecto metodológico a considerarse en la aplicación de los indi-
cadores seleccionados se relaciona con las fuentes de incertidumbre vinculadas al 
uso de modelos. La aplicabilidad de indicadores que utilizan modelos estadísticos 
para estimar la distribución actual y futura, tomando en cuenta posibles condicio-
nes de cambio climático, depende en gran medida de la calidad de información 
que se utilice. Por lo tanto, es necesario considerar los siguientes elementos:

•	 La información de base para generar la climatología actual proviene de 
bases de datos de redes de estaciones hidrometeorológicas operadas 
por los países andinos. Persiste la necesidad de fortalecer estas redes, 
incrementar la densidad de estaciones, y propiciar la creación de meca-
nismos de integración de datos base de clima a nivel subregional.

•	 El uso de modelos globales de clima (GCMs) para inferir impactos 
potenciales del cambio climático a nivel subregional es una de las fuen-
tes principales de incertidumbre. Se ha documentado que estos modelos 
globales no capturan la heterogeneidad de los procesos meteorológicos 
presentes en los Andes y, por lo tanto, que los patrones geográficos de 
impacto estimados deberán interpretarse como una referencia general 
para identificar regiones que sufrirían de estrés potencial bajo condicio-
nes ambientales cambiantes.

•	 Los modelos de impactos potenciales del cambio climático sobre la 
distribución de especies andinas presentan ventajas sobre los modelos 
de distribución de biomas. Los primeros representan de forma más 
directa la respuesta idiosincrática de las especies a la distribución de 
gradientes ambientales. Sin embargo, queda en pie el problema de la 
adecuada caracterización de las distintas dimensiones biofísicas que 
definen el nicho de una especie. De igual manera, se debe verificar el 
supuesto de que los impactos modelados sobre las especies selecciona-
das representan los impactos sobre la biodiversidad a distintos niveles.

•	 Las estimaciones sobre cambios en el estado de conservación en espe-
cies de interés especial (p.ej. especies amenazadas) deben estar de 
acuerdo con metodologías estándar como la utilizada en el Índice de 
la Lista Roja, y requieren articular bases de datos existentes o generar 
nuevos espacios institucionales para recopilar datos en campo, espe-
cialmente en grupos y ambientes poco estudiados.

•	 El monitoreo de las redes nacionales de áreas protegidas requerirá de 
procedimientos específicos que faciliten la sistematización y actualiza-
ción de la información sobre los límites de estas áreas a nivel regional. 
Lamentablemente, subsiste el problema de definir un nivel arbitrario 
de representatividad dentro de áreas protegidas sobre el cual se consi-
dera que la persistencia de la biodiversidad a distintos niveles (espe-
cies, ecosistemas) está garantizada (Soulé y Sanjayan 1998).

•	 Los indicadores que evalúan el avance de la institucionalidad y gestión 
de la sociedad civil requieren del apoyo de organizaciones nacionales y 
regionales para establecer mecanismos formales de recopilación de la 
información necesaria. Aunque metodológicamente se han dado pasos 
para evaluar estos aspectos, el mayor desafío a superar es la falta de 
una institución que recopile y agregue la información proveniente de 
una multiplicidad de fuentes y esferas de interés. Sin embargo, solo así, 
este indicador podrá alcanzar los niveles de confiabilidad de los datos 
que los otros indicadores transmiten.

•	 El desarrollo de indicadores sobre institucionalidad y gestión es nece-
sario para evaluar la implementación de los instrumentos de políticas, 
tales como la Agenda Ambiental Andina, e invita a actores públicos, 
cooperación y sociedad civil a contribuir al desarrollo de acciones de 
interés regional.
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i N S t i t U c i o N a L i d a d  a S o c i a d a 
a  P R o c E S o S  d E  M o N i t o R E o

La medición de indicadores de escala subregional requiere de procesos 
de fortalecimiento de capacidades y trabajo en redes que contribuyan con la gene-
ración de información y faciliten procesos de gestión por parte de autoridades de 
nivel local, nacional y subregional. Teniendo en cuenta que el trabajo a escalas 
superiores, como la subregional, implica un nivel de complejidad institucional, 
estos espacios pueden promover el intercambiar experiencias, información y pro-
puestas metodológicas. En el marco de la integración andina, esto constituye una 
importante oportunidad de cooperación entre los Países Miembros de la Comu-
nidad Andina, e incluso con otros países o iniciativas, para el aprendizaje y la 
réplica. 

La colaboración para evaluar el estado de la biodiversidad y los poten-
ciales impactos de los cambios globales entre autoridades del sector público, 
científicos de centros de investigación y representantes de organizaciones de la 
sociedad civil, puede dar lugar al desarrollo de programas de monitoreo de largo 
plazo. En el futuro, estos podrían ser institucionalizados, favoreciendo la genera-
ción de información sistemática útil para la toma de decisiones. En este contexto, 
la articulación de redes de investigación con los Estados podría constituirse en 
una alternativa factible para apoyar a los Países en el delineamiento de acciones 
concretas de gestión de biodiversidad, adaptación al cambio climático y planifi-
cación territorial. A continuación, se presentan algunas recomendaciones para el 
fortalecimiento del trabajo en red en la Comunidad Andina, a partir de lo pro-
puesto por Lovette et ál. (2007):

•	 Fortalecer y articular instituciones con capacidad de comprometerse en 
el manejo de información y la gestión de programas de monitoreo de 
largo plazo.

•	 Fortalecimiento de capacidades de trabajo a escalas subregionales, a 
través de trabajo coordinado con autoridades estatales, universidades 
y otros actores.

•	 Promover las sinergias para la estandarización de metodologías y el 
intercambio de información.

•	 Generar intercambios novedosos entre disciplinas que pueden tener 
resultados innovadores.

•	 Desarrollo de mecanismos de información que pongan a disposición 
de tomadores de decisiones y otros actores el nuevo conocimiento 
generado.

•	 Promover el diseño de procesos de monitoreo sistemáticos para gene-
ración de conocimiento sobre temas prioritarios.

•	 Facilitar el análisis de información y la generación de reportes que faci-
liten el trabajo de los tomadores de decisiones. 

•	 Gestionar cooperación que contribuya a institucionalizar procesos de 
gestión de información en la política pública vinculada a los ministe-
rios de ambiente, como estrategia para lograr sostenibilidad a largo 
plazo. 

•	 Generación de información para identificar temas prioritarios y nuevos 
horizontes de trabajo a escala subregional.
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