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PRESENTACION

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, conservacion y uso sostenible de
la biodiversidad, asi como la distribucién equitativa de los beneficios derivados
de ella, en respuesta a los objetivos del Convenio sobre la Diversidad Bioldgica
(CDB).

De acuerdo con el Plan Estratégico del CDB, en donde se plantea la
meta de alcanzar una reduccidén significativa de los indices de pérdida de bio-
diversidad a una escala global, regional y nacional, como una contribucién a la
mitigacion de la pobreza y en beneficio de todas las formas de vida en la Tierra,
la Secretaria General de la Comunidad Andina facilit6 en mayo de 2009 la reunién
“Cuenta Atrds 2010 - Aportes y Desafios desde América del Sur”. En esta reunién
los Paises Miembros de la CAN manifestaron su interés de avanzar en el andlisis
de propuestas de indicadores que permitan medir los objetos de conservacién,
de manera que se puedan desarrollar reportes para comunicar el estado de la bio-
diversidad en la regién, asi como comunicar los esfuerzos de gestién realizados
desde las instituciones.

Conscientes de la vulnerabilidad de la biodiversidad andina frente a los
cambios en el uso del territorio y el cambio climético, la SGCAN, el Consorcio
para el Desarrollo Sostenible de la Ecorregion Andina - CONDESAN, la Unién
Internacional para la Conservacion de la Naturaleza, Intercooperacion, 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 retinen propuestas metodoldgicas para el desarrollo de reportes
a escala nacional y subregional. A partir de estas experiencias, esta publicaciéon
ofrece un andlisis de posibles indicadores que podrian apoyar a la Subregién en
la evaluacion del estado de conservacién de la biodiversidad con énfasis parti-
cular en los impactos del cambio climatico, en linea con los compromisos de
reporte asumidos por los Paises Miembros en el marco del Convenio de Diversi-
dad Bioldgica.

Adalid Contreras Bospinerio
Secretario General a.i.
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RESUMEN

El Convenio sobre la Diversidad Bioldgica (CDB) ha sido ratificado glo-
balmente como un instrumento para la conservacioén de la biodiversidad frente a
multiples amenazas, incluido el cambio climdtico. El Convenio incluye un Plan
Estratégico que plantea un conjunto de metas e indicadores que permiten evaluar
y monitorear el desempeno de los paises 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 funcién y caracteristicas.

El presente estudio propone una serie de fichas metodoldgicas de indi-
cadores utiles para evaluar y monitorear -medir de forma periddica y consis-
tente- el estado de la conservacion de la biodiversidad en el contexto del cambio
climatico. 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) Cuantificacién de la extension
de los biomas andinos, 2) Cambio en la distribucién climdatica de los biomas
andinos, 3) Cambio en el nicho climético de especies de origen andino, 4) Indice
de la Lista Roja como indicador de la pérdida de la biodiversidad, 5) Represen-
tatividad de los biomas andinos en los sistemas nacionales de 4reas protegidas,
y 6) Institucionalidad, politica publica y gestién de la sociedad civil a favor de la
conservacién de la biodiversidad. Con el objetivo de evaluar la relevancia de los
indicadores propuestos y su aplicabilidad, tomando en cuenta la disponibilidad
de informacién en la subregién andina, se realizaron ejercicios piloto de cada
indicador en los Andes Tropicales.

Durante este ejercicio se han identificado algunas limitaciones criticas
que deben ser superadas para la implementaciéon de un sistema de monitoreo
en la subregion: los vacios de conocimiento, la escasa informacién base dispo-
nible en la subregién andina, la incertidumbre resultante de las proyecciones y
modelos de cambio climdtico, y la necesidad de coordinacién interinstitucional a
escala subregional. Para ello se recomienda: 1) fortalecer la construccién de una
visién subregional para la conservacién de la biodiversidad, fomentado la cola-
boracién interinstitucional para la construcciéon de metodologias con estdndares
minimos que permitan su comparacién, 2) desarrollar sistemas de informacién
bajo estdndares internacionales que permitan una gestién adecuada de la infor-
macién generada, y 3) fortalecer las capacidades de trabajo a escalas subregio-
nales, con acciones coordinadas con autoridades estatales, universidades y otros
actores relevantes.
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INTRODUCCION

Con el objetivo de identificar los avances de los paises de la Comuni-
dad Andina en el cumplimiento de los compromisos adquiridos ante la Conven-
cién sobre Diversidad Biolégica (CDB), por iniciativa de la Secretaria General de
la Comunidad Andina, la Unién Internacional para la Conservacién de la Natu-
raleza (UICN-SUR) y el Consorcio para el Desarrollo Sostenible de la Ecorregion
Andina (CONDESAN), se disené un conjunto de indicadores para la evaluacién
del impacto del cambio climdtico sobre la biodiversidad de los paises de la Subre-
gion, haciendo particular énfasis en aquellos que puedan desarrollarse con base
en informacién existente o en metodologias de facil implementacién, y que sean
efectivos para comunicar el cumplimiento de las Metas establecidas por el CDB.
Los indicadores desarrollados buscan, ademds, apoyar la generacién de sintesis
regionales sobre el estado de conservacién de la biodiversidad. Por lo tanto, se
espera que estos indicadores apoyen significativamente a los paises en la elabo-
racién de las comunicaciones nacionales en el marco de la CDB y la Convencién
Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico (CMNUCC).

Con el apoyo adicional de Intercooperation y la participacion del Cen-
tro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) y BirdLife International, durante
el 2011 se iniciaron los estudios para una primera medicién de los indicadores
propuestos, con el propdsito de tener insumos concretos que permitan validar su
aplicabilidad y relevancia. Los indicadores fueron aplicados en el contexto de la
region de los Andes Tropicales, en los paises miembros de la CAN y Venezuela. El
trabajo involucré cuantificar la extensién remanente de los biomas y ecosistemas
teniendo en cuenta la cobertura de dreas protegidas en diferentes periodos de
tiempo, evaluar los posibles impactos del cambio climético en los biomas a través
de la construccién de modelos estadisticos, e identificar las acciones promovidas
desde el sector gubernamental y la sociedad civil en relacién con el cumplimiento
de las Metas.

En este marco de colaboracién, esta publicacion presenta la propuesta
de indicadores clave orientados a evaluar el estado de conservacién de la bio-
diversidad de los Andes Tropicales, con énfasis particular en los impactos del
cambio climdtico en el contexto del reporte de las Metas establecidas por el CDB.
La primera seccién del documento presenta una breve discusién del contexto res-
pecto a la aplicacién del CDB en la regién andina, y la relevancia de los indicado-
res propuestos en el contexto global y regional. En la segunda seccién se describe
el drea de estudio. La tercera seccidn presenta fichas metodolégicas de los seis
indicadores propuestos que incluyen: una descripcion concisa de los métodos, la
informacion requerida para su construccion, los resultados del ejercicio de aplica-
cién, y la factibilidad de su implementacion en la regién. Finalmente, la secciéon
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.
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CONTEXTO

LA CDB COMO MARCO DE COLABORACION GLOBAL

La biodiversidad es el eje sobre el cual se desarrollan las funciones
ecosistémicas que sostienen la vida humana (Sala et 4l. 2005). Sin embargo, la
biodiversidad es uno de nuestros recursos mds 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 Evaluacién de los Ecosistemas del Milenio (EEM) para el 2015 proyectan pér-
didas similares e incluso mayores a los registros histéricos, especialmente al con-
siderar los impactos esperados del calentamiento global (Sala et 4l. 2000; Sala et
al. 2005). La gravedad de estos cambios se acenttia ain mds en una regién como
los Andes Tropicales, dada su contribucién a la biodiversidad global (Dinerstein
et al. 1995; Mittermeier et dl. 1998; Myers et al. 2000) y la provisién de servicios
ecosistémicos (Buytaert et al. 2011; Gibbon et 4l. 2010; Malhi et 4l. 2010).

Reconociendo la necesidad urgente de revertir las tasas de pérdida de
biodiversidad, la comunidad internacional adopté el Convenio sobre la Diversidad
Biolégica (CDB) como una herramienta de colaboracién para su conservacion, la
utilizacion sostenible de sus componentes, y la distribucion justa y equitativa de
los beneficios obtenidos del uso de los recursos genéticos (United Nations 1992).
En esta linea, los paises adscritos al CDB adoptaron un Plan Estratégico en el
2002 (CDB 2002, Decisién VI/26), donde se plantea “alcanzar para el 2010 una
reduccion significativa de los indices de pérdida de biodiversidad a una escala
global, regional y nacional, como una contribucién a la mitigacién de la pobreza
y en beneficio de todas las formas de vida en la Tierra”. Esta meta -comtinmente
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 lideres 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, Decisién X/2; Butchart et al. 2010).
Las nuevas Metas de Aichi o Metas 2020 fueron planteadas con el propésito de
“detener la pérdida de diversidad bioldgica a fin de asegurar que, para el 2020,
los ecosistemas tengan capacidad de recuperacion [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 erradicacién de la pobreza”
(CDB 2010a). El Plan comprende cinco metas estratégicas y 20 metas especificas,
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
implementacién del Convenio. El conjunto de metas representa una nueva forma
de organizacién, ya que agrupa en un solo esquema los indicadores del Plan
Estratégico 2002 y el marco de implementacién de la Meta 2010.

CONTEXTO
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tasLa 1. Relacion 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

Objetivo estratégico A
Abordar las causas subyacentes de la pérdida de diversidad

A IRy . . . 2 . . . 12..s
bioldgica mediante la incorporacién de la diversidad bioldgica
en todos los &mbitos gubernamentales y de la sociedad
Tendencias en el grado de
concienciacién, actitudes y participacion Gestion de la sociedad civil
1 publica en apoyo de la diversidad Tendencias en la participacion publica en relacién con la
bioldgicay los servicios de los biodiversidad
ecosistemas
Tendencias en la integracion de la
biodiversidad, los servicios de los Institucionalidad, politica publica
) ecosistemas y la participacion en los Tendencias en la integracion de los valores de la diversidad

beneficios en el marco de la planificacion,  bioldgica y de los servicios de los ecosistemas en las politicas
la formulacion y aplicacion de politicasy — sectoriales y de desarrollo
los incentivos

Objetivo estratégico B
B Reducir las presiones directas sobre la diversidad
bioldgica y promover la utilizacién sostenible

Tendencias en la extension, condicion y Extension de biomas
Estado 5 vulnerabilidad de los ecosistemas, biomas  Tendencias en la extensién de determinados biomas,
y habitats ecosistemas y habitats (decisiones VII/30 y VIll/15)

Cambio en la distribucion climatica de los biomas
andinos

Tendencias en los impactos del cambio climdtico en el peligro
de extincion

Tendencias en la extension y el ritmo de desplazamiento de los
limites de los ecosistemas vulnerables

Tendencias en las presiones provenientes
de la conversion de habitats,

10 contaminacion, especies invasoras,
cambio climatico, sobreexplotacion e

. Cambio en nicho climatico de las especies andinas
impulsores subyacentes

Tendencias en los efectos climdticos sobre la composicion de las
comunidades

Tendencias en los efectos climdticos sobre las tendencias de
poblacién

Objetivo estratégico C
C Mejorar la situacion de la diversidad bioldgica salvaguardando
los ecosistemas, las especies y la diversidad genética

Cobertura de areas protegidas

Tendencias en la cobertura, situacion, Tendencias en la cobertura representativa de las dreas

Fetado 1 represgntatividad y eficacia de las areas protegidas y otros eﬁfoques bqsados en drfeas, Iincluygndo.
protegidas y otros enfoques basados lugares de especial importancia para la diversidad biologica
en areas y sistemas terrestres, marinos y de aguas continentales

(decisiones VII/30 y VIII/15)

Indice de la Lista Roja - Aves andinas

Tendencias en la abundancia, Tendencias en el peligro de extincion de especies (decisiones
Estado 12 distribucion y peligro de extincion de VII/30y VIII/15) (indicador 7.7 de los Objetivos del Milenio)
especies (utilizado también por la Convencion sobre la Conservacion de

las Especies Migratorias)

Indicadores para evaluar y monitorear el estado de la biodiversidad en los Andes Tropicales

TasLa 1. Relacion 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

Objetivo estratégico D
D Aumentar los beneficios de la diversidad biolégica y
los servicios de los ecosistemas para todos
Tendencias en la distribucion, situacion
y sostenibilidad de los servicios de los
ecosistemas para el bienestar humano
equitativo

Cambio en la distribucion climatica de los biomas
andinos
Evaluacion de vulnerabilidad y capacidad adaptiva

Objetivo estratégico E
E Mejorar la implementacién a través de la planificacion participativa,
la gestion de los conocimientos y la creacién de capacidad
Tendencias en la integracion de la
biodiversidad, los servicios de los
ecosistemas y la participacion en los

Institucionalidad, politica publica (politicas
subnacionales y locales)

17 ; o Tendencias en la aplicacion de las Estrategias y planes de
beneficios en el marco de la planificacion, ;, o AT
- . . accion nacionales sobre la diversidad biolégica, incluyendo su
la formulacion y aplicacion de politicas y ; . - .
) . desarrollo, integridad, adopcion y ejecucion
los incentivos
Gestion de la sociedad civil (capacitacion)
Tendencias en la facilidad de acceso alos  Tendencias en la cobertura de las evaluaciones submundiales
19 conocimientos tradicionales/cientificos/ pertinentes a las politicas generales, incluida la creacién de

técnicos y su aplicacion capacidad y la transferencia de conocimientos conexas, junto
con las tendencias en la incorporacion en las politicas
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INTEGRACION REGIONAL COMO RESPUESTA
A LOS COMPROMISOS ADQUIRIDOS

La Comunidad Andina (CAN), compuesta actualmente por Bolivia,
Colombia, Ecuador y Peru, creé el Comité Andino de Autoridades Ambientales
para asesorar y apoyar a la Secretaria General en la implementacién de la politica
ambiental comunitaria. Para tal efecto, en el 2002, los Paises Miembros de la CAN
aprobaron la Estrategia Regional de Biodiversidad para los Paises del Trdpico
Andino (ERB; Decisién Andina 523), la cual articula el trabajo realizado por los
paises andinos en el marco del CDB, y establece la base de una politica andina
comun sobre biodiversidad. En su momento, la Estrategia constituyé uno de los
primeros esfuerzos para desarrollar una plataforma para la accién comunitaria,
con el objetivo de promover la cooperacién entre los Paises Miembros, y fue
una contribucién especifica para alcanzar los objetivos del CDB. Actualmente, la
estrategia orienta las acciones regionales sobre conocimiento, conservacion, uso
y distribucién de los beneficios derivados de la biodiversidad. Como uno de sus
principales ejes, destaca el desarrollo de conocimientos cientificos, innovaciones
y tecnologias para la conservacién 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
temdticos de biodiversidad, cambio climdtico y recursos hidricos, y reafirma lo
estipulado en la ERB. Para el eje de Biodiversidad, la Agenda define como lineas

Indicadores para evaluar y monitorear el estado de la biodiversidad en los Andes Tropicales

de acciéon aumentar y compartir conocimiento cientifico, e impulsar acciones
tendientes a la generacién de informacién sobre biodiversidad y el cambio clima-
tico. Ademds, la nueva Agenda Ambiental 2012-2016 tiene un mayor énfasis en
fortalecer capacidades, promover investigaciéon y crear redes de investigacion y
monitoreo para el trabajo en cambio climdtico en la regién.

Reconociendo este contexto, los indicadores propuestos en este docu-
mento buscan fortalecer la consolidacién de metodologias estdndar que faciliten
el trabajo de los paises y apoyen la generacién de sintesis regionales sobre el
estado de conservacién de la biodiversidad, con énfasis particular en los impac-
tos del cambio climdtico. Se espera que los indicadores propuestos complemen-
ten los esfuerzos de los paises en la elaboraciéon de las Comunicaciones Nacio-
nales en el marco de los compromisos internacionales. Se espera también que,
a partir de la generacién de este conjunto de indicadores cuantificables, replica-
bles, comunicables y de facil implementacién, se contribuya a desarrollar una
visién regional.

Por 1ltimo, es importante mencionar que los indicadores propuestos
han sido desarrollados a partir de informacion existente ya recopilada y sistema-
tizada, brindando de esta forma mayores posibilidades de aplicaciéon. Asimismo,
al considerar instrumentos politicos vigentes de conservacién de biodiversidad
(p.ej. areas protegidas, listas rojas, CITES), se apunta a la eficacia de las acciones
que pudieran surgir de la aplicacién de dichos indicadores.

CONTEXTO
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LA N

MONITOREO AMBIENTAL

ECESIDAD DEL

Identificacion y Identificacion de

consultas a los los objetivos'y
sectores interesados/ de los propositos
al publico

de gestion

uso del indicado

Identificacion
de posibles
indicadores

Recopilacion
y revision
de los datos

Caélculo de
indicadores

Comunicacion e

indicadores con los

sectores interesados
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eguntas clavey By o un modelo -

Desarrollo de

r conceptual

Revision y
redefinicién de los
indicadores con los
sectores interesados

2 i J
interpretacion de
los indicadores
Revisiény FIGURA 1.
redefinicion de los Esquema para la construccion de indi-

cadores de biodiversidad en el marco
de la CDB y la Meta 2020 (tomado de
BIP 2011).

En cualquier esquema de
monitoreo, es fundamental estable-
cer la relaciéon entre los objetivos
del monitoreo y los objetivos de la
gestion (p. ej. conservacién) que se
pretende medir con los indicadores
propuestos (Lovett et 4l. 2007). En
este caso, el requerimiento consiste
en tener informacién para respaldar
los procesos de toma de decisiones y
la formulacién de acciones de adap-
tacién necesarias para la conserva-
cién de la biodiversidad frente a los
impactos del cambio climatico en
los Andes Tropicales. Una vez esta-
blecido el porqué del monitoreo, se
puede proceder a la seleccién de los
indicadores, donde prima el balance
entre la utilidad de la informacion y
la facilidad y factibilidad de su gene-
racién. Adicionalmente, los indica-
dores deben representar una infor-
macién mdas amplia de los mismos
datos recogidos; en otras palabras,
deben dar cuenta de las caracteris-
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 retroalimentacién de todo el
proceso dentro de un enfoque adap-
tativo (Figura 1).

Para que los indicadores
sean utiles a la hora de informar el
diseio e implementacién de poli-
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 tedrica 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 al. 2008).
Es asi que los indicadores, en la presente publicacién, se pueden agrupar de la

siguiente manera:

Presion: toma en cuenta las consecuen-
cias, directas e indirectas, de las condiciones
socio-economicas y politicas sobre la biodi-
versidad, incluyendo cambios en el uso de la
tierra y emisiones de CO, derivadas. Estos indi-
cadores se relacionan con la medicién de fac-
tores que causan la pérdida de biodiversidad,
tales como la deforestacién y la fragmentacion
de habitat, entre otros. En este documento, los
indicadores de presién son conceptualizados
como factores directos que causan una varia-
cién en el estado de los elementos de la biodi-
versidad (ecosistemas, especies) pero se miden
indirectamente (p.ej. mediante el cambio
observado en la extension de los ecosistemas).

Estado: hace referencia a las condiciones
del ambiente —tanto abidticas como bid-
ticas— como resultado de los factores de
presion. En el contexto de este documento se
entiende al estado en relacién con los impactos
de los cambios ambientales globales (es decir,
cambio climdtico y la dindmica de cambios de
cobertura y uso de la tierra). Estos indicadores
giran en torno a la biodiversidad y utilizaran
elementos tales como el nimero de especies o
las condiciones de los hébitats.

Respuesta: son las medidas o estrategias
tomadas para la conservaciéon de la biodi-
versidad, especialmente con relacion a su
estado, uso o presion, tanto in situ como ex
situ. Ello incluye la creacién de politicas y el
establecimiento de dreas protegidas o de prio-
ridades para conservacién, entre otras. Las res-
puestas también pueden incluir las acciones
tomadas para entender las causas de las pre-
siones y para generar informacién, instrumen-
tos de politica y otros factores que promuevan
la conservacion de la biodiversidad.

Aunque las Metas 2010 no fueron enmarcadas
formalmente dentro de este esquema —comun-
mente conocido como Presién-Estado-Res-
puesta—, estas pueden ser reclasificadas dentro
de estas tres categorias (Mace y Baillie 2007).
Aun 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). Ademads, este esquema
ha sido modificado recientemente (Sparks et 4l.
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Reemplazo del bosque del
piedemonte andino por plan-
taciones de palma africana).

Especie de ranita de cristal
(Centrolenidae). Grupo de
ranas arboreas endémicas de
los bosques nublados de los
Andes Tropicales.

Plantaciones de cacao de som-
bra que permiten mantener

2011) para incluir aspectos como el uso y los beneficios derivados de la biodiversi- los estratos superiores de los

dad y ha sido adoptado por la COP 11 como el marco conceptual para comunicar las
Metas 2020 del CDB (CDB 2011a, Recomendaciéon SBSTTA/REC/XV/1).

bosques tropicales y a su vez
generar beneficios directos del
aprovechamiento del bosque.
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CRITERIOS CLAVES PARA tasLa 2. Indicadores cuantitativos de los SRES desarrollados
por el IPCC (2000) para el afio 2100.
COMPRENDER LOS INDICADORES

DE CAMBIO CLIMATICO ESCENARIOS DE EMISION
Al A2 B1 B2
Para facilitar la comprensién de los indicadores que evaltian los impac- Crecimiento Bajo Alto Bajo Medio
tos potenciales del cambio climético sobre la biodiversidad, y para apoyar la poblacional ~7 billones ~15 billones ~7 billones ~10 billones
reflexion sobre su implementacion en la regién (ver secciones: 2.2 Cambio en la Crecimiento Muy alto Medio Alto Medio
distribucién climética de los biomas andinos, y 2.3 Cambio en el nicho climatico PR 525-550 243 308 235
de especies de origen andino), se resaltan a continuacién dos aspectos claves: la
construccion de proyecciopes Qe impacto (desarrollqdas a part'ir. Eie la utililzacic’)p ConSLEnjo Muy alto/Alto Alto Bajo Medio
de modelos globales de clima junto con los escenarios de emisién), y la incerti- energético
dumbre inherente a estas fuentes de informacidn. . ; :
Bajo-medio Alto Medio
ESCENARIOS DE EMISION Y MODELOS CLIMATICOS Cambios de uso de la tierra Agricultura +3% Medio-alto Agricultura -28% Agricultura +22%
Bosque +2% Bosque +30% Bosque +5%
Dentro de diferentes escenarios de emision (SRES), se utilizan los Disponibilidad de recursos , ‘ ' '
Modelos Globales de Circulacién (GCMs, por sus siglas en inglés) para proyectar de petréleo y gas Alco/medio Bajo Bajo Medio
FIGURA 2. cambios futuros en el clima (temperatura y precipitacién). La base conceptual de
Dimensiones sobre las la que parten los cuatro escenarios de emision representa el futuro del mundo en Velocidad del cambio Répido Lenics Medio Medie
cuales parten los esce- dos dimensiones: un mundo enfocado en un desarrollo ambiental o econémico, tecnoldgico

narios de emisiones del
IPCC. Fuente: Arnell et
al. 2004.

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 mdas extremo y uno menos critico. Comparar entre
escenarios es un componente metodolégico
bésico en estudios que modelan impactos del
cambio climdtico, dada la incertidumbre en
A las proyecciones de clima.

Gobernanza
global

© Condesan
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La linea argumental Al presu-
pone: 1) un crecimiento econémico mundial
A1 B1 muy rapido, 2) un maximo de la poblacién
mundial hacia mediados de siglo, 3) y una
rapida introduccién de tecnologias nuevas y

Desa}rrqllo > Desarrollo 45 eficientes. Se divide en tres grupos, que
economico ambiental reflejan tres direcciones alternativas de cam-
bio tecnoldgico: intensiva en combustibles
fésiles (A1FI), energias de origen no fésil
(A1T), y equilibrio entre las distintas fuen-

A2 B2 tes de energia (A1B). A2 describe un mundo
muy heterogéneo con crecimiento de pobla-
cion fuerte, desarrollo econémico medio y
Y cambio tecnoldgico lento.
Gobernanza
local Por su parte, Bl describe un

mundo convergente, con la misma poblacién

mundial que Al, pero con una evolucién
mads rapida de las estructuras econémicas hacia una economia de servicios y de
informacion. Es decir que B2 representa un planeta con: 1) una poblacion inter-
media, 2) y un crecimiento econdmico intermedio, mds orientado a las soluciones
locales para alcanzar la sostenibilidad econémica, social y ambiental.

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

16 Indicadores para evaluar y monitorear el estado de la biodiversidad en los Andes Tropicales CONTEXTO 17



INCERTIDUMBRE

Se puede decir que la incertidumbre es el hecho de no contar con una
informacién 100% completa -lo que es el status quo en la ciencia- en el sentido
de que los resultados cientificos se basan en la acumulaciéon de consensos basa-
dos en la investigacién (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 variacién, sea cuantitativo o cualitativo.

En términos del impacto del cambio climdtico sobre la biodiversidad,
aun hay mucha incertidumbre sobre su intensidad, duracién, magnitud y ubica-
cion. En esto inciden numerosos factores, desde los insumos bdsicos que miden
la biodiversidad y las condiciones socio-ambientales, los métodos de proyeccion,
evaluacion e interpretacién de los impactos, hasta la definicién de los conceptos
necesarios para su andlisis (IPCC 2008). Sin embargo, la incertidumbre no es una
razén para excluir informacién cientifica de los insumos para la toma de decisio-
nes, como los indicadores en este estudio. En el caso del cambio climatico, no
sera 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 4l. 2009). En este sentido, puede ser util acoger una propuesta

Indicadores para evaluar y monitorear el estado de la biodiversidad en los Andes Tropicales

de cambio de paradigma en la 2010 - 2039
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 dl. (en prensa) afirman que
la relacién prediccién-control,
debe pasar a un cambio de
visiéon hacia estrategias adap-
tivas y flexibles que puedan
ajustarse de acuerdo a proce-
sos de aprendizaje e informa-
cién continua, lo que exige la
incertidumbre.

60“0;0"W

Sin duda, entre estos
indicadores, una de las mayo-
res fuentes de incertidumbre
viene del uso de GCMs para
modelar posibles impactos del
cambio climético sobre la bio-
diversidad andina. Se ha docu-
mentado que estos modelos
globales, debido a diferencias
en su resolucién, no capturan
la heterogeneidad de los pro-
cesos meteorolégicos presentes
en los Andes, ni representan
adecuadamente las gradien-
tes ambientales propias de los
ecosistemas andinos (Buytaert
y Ramirez-Villegas en prensa).
Una ilustracién de esta incerti-
dumbre se evidencia al compa-
rar entre un conjunto de GCMs,
considerando diez modelos

para Al B y ()Cho modelos para == Regiones donde més del in% de los mod;los usados 1 Limite Andes tropicales
A2 L .2 t 1 (cjoncuerdan en la direccion de la proyeccion futura £ Limite politico de paises
. La comparacion entre ellos e precipitacion

demuestra una gran discrepan- Regiones con incertidumbre

cia entre los modelos, no solo

en el grado de aumento o disminucién de la precipitacién, sino en la direccién
del cambio (Figura 3). Una manera para reducir este grado de incertidumbre en
la construcciéon 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 emisién y periodos de tiempo. De esta manera, es posible repor-
tar una estimacion de la incertidumbre vinculada a las fuentes de informacion
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, identificacién de dreas mds sensibles por su
grado de exposicién a los impactos, y grupos de especies que, por sus caracteris-
ticas ecoldgicas y sus patrones de distribucién, podrian sufrir impactos mayores
bajo nuevas condiciones climdticas. Por lo tanto, estos indicadores no pueden ser
utilizados para identificar especies particulares o dreas mds susceptibles a impac-
tos a escalas subnacionales.

FIGURA 3.

Proyeccion futura de
precipitacion en los
Andes Tropicales. Fuente:
Buytaert y Ramirez-
Villegas en prensa.
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AREA DE ESTUDIO

El drea de estudio incluye todas las regiones montanosas de los Andes
de Bolivia, Pert, Ecuador, Colombia y Venezuela que se encuentran sobre los 500
metros de elevacion respecto del nivel del mar. Esta regién, en su conjunto, ha
sido denominada como los Andes Tropicales, y cubre una extensiéon aproximada
de 1'500.000 km? desde el oeste de Venezuela hasta la frontera entre Bolivia,
Chile y Argentina, constituyéndose en el sistema montafioso tropical mds extenso
y continuo del mundo (Clapperton 1993; Fjeldsa y Krabbe 1990).

También considerada como la regién de mayor riqueza y diversidad
biolégica 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 al. 2000).
Esta singularidad de los ecosistemas de los Andes Tropicales es el resultado de
su historia geoldgica y climética (Fjeldsd 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 (Garcia-
Moreno et al. 1999, Kessler et 4l. 2001). Estas particularidades de las especies
y ecosistemas andinos, hacen que estos sistemas sean fragiles y susceptibles a
procesos de alteracién por los efectos de los cambios ambientales globales (IPCC
2008, Sala et 4l. 2005). Por ello, los Andes Tropicales son una de las dreas de
importancia de biodiversidad global mds amenazadas por los efectos combinados
de la pérdida y fragmentacion de habitat, la sobre-explotacion de los recursos
naturales (Mittermeier et al. 1998, Wassenaar et al. 2007) y el cambio climético
(Jetz et al. 2007, Sala et 4l. 2000).

La fisiografia de los Andes Tropicales se caracteriza por empinadas
pendientes, quebradas profundas, fondos de extensos valles y picos escarpados.
Esta topografia, 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 al. (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 dreas rocosas, los paramos, la puna htimeda, la puna xerofitica (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 xerofitica)
(Figura 4).

FIGURA 4.

Distribucion remanente
de los biomas en los
Andes Tropicales

(sig. pag.)
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Cuantificacion de la extension de los biomas andinos

FRANCISCO CUESTA, MANUEL PERALVO Y EDWIN ORTIZ

OBJETIVO EL TRASFONDO IMPLICACIONES PARA LA
CONSERVACION DE LA
BIODIVERSIDAD Y LOS

Cuantificar la extension Los biomas consisten en grandes paisajes (Figura 4) representados a )
SERVICIOS ECOSISTEMICOS

través de la agrupacion de varios ecosistemas andinos que comparten

remanente de los biomas y caracteristicas de cobertura (vegetacion) y clima similares (ritmos de

La extension remanente de los biomas

ecosistemas en los Andes precipitacion y temperatura). El grado de alteracion de los ecosistemas ; -0
. naturales por actividades humanas, como la agricultura, la industria yrt:co;lsremarsir:)l:ed;e cci’:dsit't‘grsf en
Tropicales. extractiva y la urbanizacion, tiene importantes implicaciones para uno delos principales indicadores

del estado de conservacion

de la biodiversidad andina. El
entendimiento de los procesos de
cambio en la extension de los paisajes
naturales puede ser aplicado como
un primer analisis macro del estado
de conservacion de especies y el
mantenimiento de los principales
procesos naturales que los sustentan.
Para escalas subregionales como la
de este estudio, la informacion sobre
la extension, distribucion y estado

de conservacion de los biomas es un
indicador muy valioso, pues permite
de manera sintética y rapida evaluar
el estado del medio ambiente. A
través de la medicion periddica de
este indicador, es posible identificar
areas susceptibles (“hotspots”

de deforestacion) a cambios por
efectos de la deforestacion, evaluar
la representacion de la biodiversidad
andina en los sistemas nacionales de
areas protegidas, o evaluar el estado
de la cobertura vegetal en las cuencas
hidrograficas transfrot

sus funciones esenciales, como la regulacion hidrica, la regulacion
climatica regional y el ciclo del carbono. Con los efectos esperados
del cambio climatico (por ejemplo, los cambios en los patrones de
lluvia), esta alteracién podria ser ain mas pronunciada, volviéndose
imperativo discutir las posibles interacciones entre ambos procesos.

:Qué mide el
indicador?

El indicador de extension de biomas mide, en

un periodo de tiempo, la superficie o extension
remanente en kilometros cuadrados (km?), es
decir, el area que no ha sido transformada por
actividades humanas y mantiene sus condiciones
naturales. La medicion periddica de este indicador
permite analizar la dinamica de cambio en

la superficie de los biomas (contracciones o
expansiones), generar matrices de transicion o
derivar indicadores complementarios de presion y
estado de los biomas en la region Andina.

{Coémo se
mide?

La extension de los biomas para un periodo actual
o pasado se puede derivar a partir de un mapa de
unidades ambientales o ecosistemas remanentes,
donde se distingan tanto las areas intervenidas
como las areas naturales. El analisis se desarrolla
con base en la comparacion de diferentes cortes de
tiempo para un periodo previamente establecido.
El contraste de la superficie de cada bioma para
cada corte de tiempo, permite identificar las areas
mas estables y las mas dinamicas en el paisaje,

asi como los biomas que han sufrido mayores
pérdidas en su superficie o que se encuentran en
un mejor estado de conservacion.

¢Como se
presentan los
resultados?

Tablas que reportan superficies por cada bioma,
histogramas u otro tipo de graficos estadisticos
que reportan la tendencia de cambio en la
superficie, y mapas tematicos generalmente a una
resolucion digital de 1 km?

iQué Mapa de ecosistemas y biomas

datos hay (base de datos espacial).

disponibles

parael

indicador?

iA qué Entre 1a 5 km? de resolucion digital (pixel).

resolucion?

¢A qué escala
aplica?

Nacional, regional.

¢Cada cuanto
se mide?

Cada 5 afos.
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RESULTADOS DEL PILOTO
TasLA 3. Superficie remanente de los biomas andinos
para el afno 2000 en los Andes Tropicales con

definiciones breves de cada bioma (CAN 2009). La vegetacion remanente en los Andes Tropicales cubre el 78% del area, mientras

que el 22% restante corresponde a areas transformadas (p. ej. cultivos, pastizales o

Somas SUPEFE;'S\'}% SUPERF‘(C/E areas urbanas) (Tabla 3). Sin embargo, la distribucion de las areas transformadas es
{QUE HICIMOS? asimétrica, con mayor concentracion en los Andes del Norte que en los del Centro.
Bosque montano deciduo En los Andes del Norte la superficie transformada (236.689 km?) es mayor que el
- y Norte de Peri hasta sur de Bolivia, con pocos parches en los Andes del Norte; 76645 51 area que ocupa la vegetacion remanente (197.635 km?), mientras que en los Andes
Como punto de partlda, la extension entre 600 a 4.100 m; bosques de copas bajas, especies adaptadas a 6-10 meses de ' C tq I P | .g A 1 9% (d | ¢ ).', t |qh ido clasificad
remanente de los biomas andinos cequia al aio entrales ocurre lo inverso. Apenas el 9% de la vegetacidn natural ha sido clasificada

......................................................................................................................................... como éreas sin CObertura Vegetal natural (Josse et él 2009) No ObStante, esto puede

fue estimada a partir del Mapa de C dec
Bosque montano semi-deciduo ser producto de una subestimacion de las areas semi-naturales de uso agricola y

Ecosistemas de los Andes del Norte

Centro de Per(i hasta sur de Bolivia, con parches pequerios en Ecuador, Colombia 84.964 56 . . . /1 .. ,

y Centro (Josse et al. 2009), el cual y Venezuela; entre 600 y 3.100 m; vegetacion de bosques de hasta 25 m en altura, ' pecuario extensivas (P ¢j. pastoreo de Camelldols) en la Pun.a d.e Bolivia Y,Peru' Los
fue reclasificado en nueve grandes que pierden parcialmente las hojas durante época seca resultados muestran igualmente que es necesario tener mejor informacion para

: ) 04000000 U OSSOSO ST S mapear consistentemente estas 4reas. Es probable aue los valores de remanencia en
biomas (Cuesta et al. 2009) (Tabla 3). Bosque montano siempre verde I pA des Central pt | ql bi del it

. T 0s Andes Centrales sean menores, en particular en los biomas de la puna xerofitica
A partir de esta cobertura, se estimé Bosques norandinos (Venezuela, Colombia, Ecuador), Yungas (Perti y Bolivia) y 910,859 139 . enp P Y
la extension remanente de los biomas Boliviano-Tucumano; entre 1.500 y 3.000 m; vegetacion muy tupida, con arboles humeda.
~ " de hasta 35 bundancia de epifitas.

al afio 2000. Si bien en los Andes .S e , , o
existe un complejo mosaico de areas Bosques extra-andinos El bosque montano siempre verde es el bioma con mayor extension junto con la
en diferentes estadios de degradacion, Bosques tipicos de otros biomas (p. e} amazénicos, chocoanos) que suben a la 224589 148 puna humeda y la xerofitica. Al contrario, los biomas con menor extension son los

altura del area de estudio en pocos lugares. arbustales, el pajonal yungueiio, la prepuna xerofitica y el paramo (Tabla 3). Los

este Maparepresenta las areas e . . . . ! .
biomas pajonal yunguefo y prepuna xerofitica son unidades exclusivas de los Andes

primordialmente naturales, por lo que Arbustales semi-deciduos y deciduos o .
las estadisticas derivadas representan (valles interandinos) 8513 30 bolivianos y peruanos (Figura 4).
un escenario conservador. Pert, Bolivia, con pequerias zonas en los Andes del Norte; entre 1.900 y 3.500 m;
arbustos lefiosos de unos 4 o 5 m de altura, tipicamente en los valles. FACTIBILIDAD DE IMPLEMENTACION PARA LOS PAISES DE LA CAN
Pdramo
Oeste de Venezuela hasta norte de Pert; generalmente por encima de 3.000 m, 34453 23 El Primer paso reqUiere estandarizar una metOdOIOgia de representadén y mapeo
con vegetacion baja y pajonales, adaptados a altas variaciones diurnas de de unidades biologicas o ecosistemas a escala subregional, que sea validada por los
..... e paises de la CAN.
Puna humeda (incluye los pajonales yunguenos)
1 Norte de Per(: hasta centro de la Cordillera Oriental de Bolivia; entre 2.000 y 224789 148 Para monitorear cambios en la extension de los biomas andinos, es necesario que
éﬂ Z‘gggr’:éXiedgaejiéagﬁji;‘;:;g’:i‘l’“a'esVca“éceaf adaptados a una los paises de la region generen informacion espacial y teméaticamente estandarizada
s v cmate -axt il JEE OO U T T U OU U OU U OUR TN sobre cobertura de la tierra, en periodos de tiempo apropiados (p. ej. cada cinco
;Eé Puna xerofitica afios). Esta informacion periodica servira de insumo para analizar las dinamicas
o Centro del oeste de Bolivia y suroeste de Per(; entre 2.000y 6.000 m; con 184021 121 de cambio de la cobertura de la tierra sobre los biomas y coberturas naturales.

vegetacion incluye bosques espinosos y salares, adaptados a suelos y ambientes , . . . ;. .
secos. Metodologicamente, esto implica llegar a acuerdos minimos que garanticen que los

..... Pf/ mapas de Cobertura Io) Vegetacién naCionales puedan ser COmparabIeS y, por IO tanto,
T na xerofiti . _y . .
epuna xerofitica |ntegrados para generar una vision reglonal consistente.

Centro y sur de Bolivia hasta el noroeste de Argentina; entre 1.900 y 3.500 m; 30967 2,0
arbustales y bosques muy bajos, espinosos y con numerosas cactaceas.

Glaciares y areas rocosas

Areas puntuales en Colombia, Ecuador, Per(i y Bolivia; generalmente sobre los 26225 17
4.800 m; areas de vegetacion muy rala entre areas rocosas por encima de paramo

Yy puna; glaciares.

Areas intervenidas

Areas con produccidn agropecuaria y asentamientos humanos

Total 1.516.341 100,0
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Cambio en la distribucion de los biomas andinos

CARLOS ARNILLAS, CAROLINA TOVAR, FRANCISCO CUESTA'Y WOUTER BUYTAERT

OBJETIVO

Evaluar potenciales
cambios en la distribucion
espacial de los biomas en
los Andes Tropicales a raiz
del cambio climatico'.

! Este indicador se generé como insumo para la publica-

cién Panorama Andino sobre Cambio Climéatico (Cuesta
et al. en prensa).

EL TRASFONDO

Los Andes Tropicales son una de las regiones identificadas como
altamente sensibles y expuestas a los efectos del calentamiento
global. Las series climaticas de tiempo del tltimo siglo reportan un
incremento promedio de la temperatura de 0.7°C en las tltimas siete
décadas (1939 - 2006; Vuille et al. 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 al. 2008). En los Andes,
los modelos climaticos de circulacién global (GCMs por su siglas en
inglés) sugieren cambios fuertes en las condiciones climaticas actuales
a lo largo de la Cordillera, con mayores cambios en las partes mas altas,
donde la contraccion de las condiciones climaticas serian mayores y
la exposicion a los impactos se incrementaria (Williams et al. 2007a,
Williams et al. 2007b).

Los impactos en la distribucion geografica de los ecosistemas andinos
estan 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 paramo o la puna. Con un lapse rate
constante del alrededor de 0,6-0,7°C * 100 m™, las predicciones
sugieren que las condiciones de temperatura actuales (6ptimo
climatico) se desplazarian entre 140 y 800 m hacia arriba para finales
de este siglo (Buytaert et al. 2011) lo que incidiria en una alta tasa
de extincion de muchas de las especies asociadas a estos biomas
(diversidad alfa y beta).

Los estudios recientes sobre modelos de cambios climaticos regionales
para los Andes (Urrutia y Vuille 2009) sugieren un incremento en

la humedad del aire, lo cual tiene una relacion directa con una
disminucion en el lapse rate, creando un mayor calentamiento en

los ecosistemas altoandinos. Estas alteraciones tienen un efecto en

la formacion y condensacion de las nubes (lluvia horizontal), lo que
incide directamente en los ecosistemas andinos. No obstante, dada la
complejidad topografica y climatica de los Andes Tropicales, se espera
una respuesta diferenciada en cuanto a cambios en la diversidad y
distribucion de los biomas por efectos del cambio climatico (Tovar et
al. en prensa).

IMPLICACIONES PARA LA
CONSERVACION DE LA
BIODIVERSIDAD Y LOS
SERVICIOS ECOSISTEMICOS

A gran escala, los ecosistemas

o biomas son las entidades de
agregacion de la biodiversidad mas
importantes para el sostenimiento
de las sociedades humanasy la
diversidad en sus escalas finas de
especies y genes (Sala et al. 2005).
Asi, los sistemas de clasificacion

de ecosistemas y biomas son
herramientas importantes en

la gestion del medio ambiente;

por ejemplo, en los enfoques de
priorizacion para la conservacion

a grandes escalas (p. ej. Olson y
Dinerstein 2002, Rodrigues et al.
2004). También, en los estudios a
escalas nacionales, se los utiliza como
indicadores importantes para definir
areas prioritarias de conservacion
(Margules et al. 2002). De alli la
importancia de entender y poder
modelar los cambios esperados en
ellos por efectos del cambio climatico,
para identificar areas con mayor
sensibilidad y priorizar estudios

mas detallados en estos lugares. De
esta manera, se podran desarrollar
estrategias para mitigar efectos
como extinciones locales de especies
(o globales, en el caso de especies

de distribucién muy restringida),
cambios en la representatividad de
las areas protegidas, y cambios en

la provision de bienes y servicios
€cosistémicos.

:Qué mide el
indicador?

En complemento al indicador anterior, este
indicador compara la variacion, en el area de
ocurrencia (en kilometros cuadrados) de los
biomas andinos, entre las condiciones actuales

y las futuras, a partir de diferentes escenarios de
emision y modelos climaticos globales, acordados
por el Grupo Intergubernamental de Expertos
sobre el Cambio Climatico (IPCC).

{Como
se mide?

Este indicador proyecta el area de ocupacion de los
biomas andinos a diferentes condiciones futuras

de clima, de acuerdo con los escenarios globales

de cambio climatico disponibles. Los modelos
climaticos se construyen con base en el supuesto
de que existe una relacion cuantificable entre la
distribucion de un bioma y el conjunto de factores
ambientales que la controla (Guisan y Zimmermann
2000).

La construccion de este tipo de modelos para
vegetacion requiere tres fuentes de datos: 1) la
distribucion actual de los biomas; 2) las variables
climaticas para el periodo presente, comiinmente
la serie de datos 1960-1990, (p. €j. precipitacion

y temperatura mensual) que controlan su
distribucion; y 3) los GCMs que representan las
proyecciones climaticas futuras para el mismo
conjunto de variables actuales para diferentes
escenarios de emision (A2 y A1B en este caso).

La relacion entre la distribucion del biomay el
conjunto de condiciones actuales se construye

con un modelo estadistico (p. e]. regresion
logistica, modelos generalizados lineales, entre
otros). Estos resultados (el sobre climatico), que
determinan la influencia de las variables climaticas
en la distribucion del bioma, son utilizados para
proyectar la distribucion de los biomas en las nuevas
condiciones climaticas modeladas.

Los resultados de estos andlisis permiten estimar

la sensibilidad de cada bioma al cambio climatico,
a través de la comparacion de la distribucion

actual y futura de los biomas modelados a nivel de
cada pixel del area de estudio. El analisis permite
identificar patrones espaciales de cambio que
pueden ser agrupados en tres métricas: areas sin
cambio (areas que permanecen climaticamente
estables en las proyecciones futuras); areas de
ganancia, definidas como los pixeles en donde se
proyecta que el bioma ocurrira en el futuro pero
no en el presente; y areas de pérdida, definidas
como los pixeles donde ocurrira un remplazo del
bioma actual por otro bioma en el futuro. A partir
de esto, se reportan los valores promedio, maximos
y minimos para cada tipo de cambio en cada
bioma, para cada escenario y periodo analizado.

De esta manera, se puede estimar la incertidumbre
vinculada al escenario y a las proyecciones realizadas
(Peterson et al. 2001; Loehle y LeBlanc, 1996).
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:Como se
presentan los
resultados?

Mapas y tablas estadisticas de las areas con
probabilidad de pérdida o ganancia.

iQué

datos hay
disponibles
parael
indicador?

La medicion de este indicador requiere contar
con informacion climatica actual y futura, junto
con mapas de ecosistemas o clases de vegetacion,
que permitan identificar el area que actualmente
ocupan los biomas de interés.

Las variables climaticas actuales y futuras

pueden ser obtenidas de la base de datos global
WORLDCLIM (http://www.worldclim.org/), la
cual contiene datos para condiciones historicas
observadas (periodo 1960-2000) y proyecciones
futuras a 1y 5 km? de resolucion para varios GCMs
en diferentes escenarios de emision.

Respecto a los biomas, existen varias fuentes
globales y regionales para derivar la distribucion
actual de los biomas (Global Land Cover 2000:
Hansen et al. 2000, Ecorregiones: Olson y
Dinerstein 2000), las cuales han sido construidas
a escalas globales con diferentes aproximaciones
metodoldgicas. Sin embargo, todavia no se cuenta
con informacion estandarizada oficial de biomas
0 ecosistemas para los paises miembros de la
CAN. Por lo tanto, para el ejercicio piloto se us6
el mapa de ecosistemas de los Andes del Norte

y Centro, agregado a los nueve biomas descritos
previamente (ver indicador 1).

¢A qué
resolucion?

Aproximadamente 5 km? de resolucion digital
(de acuerdo con la resolucion de la informacion
de clima, biomas y modelos de circulacion global
o regional).

iA qué escala Regional.

aplica?

¢Cada cuanto Cada 5 afos. Aunque el alcance temporal del
se mide? indicador (2020, 2050) no cambiaria con esta

periodicidad, se espera tener mejoras significativos
en los modelos de climas futuros (por ejemplo, en

cuanto a los modelos regionales), lo que justificaria
volver a correr los modelos cada cierto periodo de
tiempo.

sQUE HICIMOS?

Para el piloto se utilizaron las
siguientes fuentes de informacion:

La distribucion remanente al aiio
2000 de los biomas andinos (Cuesta
et al. 2009). Los datos climaticos
actuales (Hijmans et l. 2005) y
futuros (IPCC 2008) son los mismos
que se utilizaron para el indicador de
especies (ver indicador 3).

El modelo de nicho climatico de

cada bioma bajo los escenarios de
emisiones A1B y A2, en los periodos
2010-2039 (“2020s”) y 2040-2069
(“2050s"), se proyectd usando datos
climaticos de un grupo representativo
de diez GCMs, para SRES-A1B, y ocho,
para SRES-A2, que contaban con
informacion de temperatura maxima
y minima mensual.

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

,_
(7]
N

®

E
c

<
o
4
L
©

Region A1B.4069

200 300 400

100

-100

Region A2.4069

400

300

<100

Glaciares y
Puna
xerofitica

Area km® »
areas crioturbadas

FIGURA 5.

Cambio promedio en las
areas de los biomas andinos
para cada escenario (A1By
A2)y para el periodo 2050
con respecto al afo base
2000. Las barras muestran
los valores promedios de
todos los modelos, mientras
que las lineas muestran

el intermedio del valor
maximo y minimo de todos
los modelos.

Bosque montano

RESULTADOS DEL PILOTO

Los resultados generados muestran que los biomas andinos son muy susceptibles
a los efectos del calentamiento global, pero que su sensibilidad esta determinada
por su ubicacion geografica, sus condiciones actuales de humedad y su fenologia
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(i.e. estacionalidad). La mayoria de los biomas evidencian
un desplazamiento vertical ascendente en su limite
inferior de distribucion. Las proyecciones sugieren que
los impactos para los dos escenarios de emision (A1B

y A2) empleados son similares y no existen diferencias
estadisticamente significativas.

Los biomas ubicados a mayor altitud tienden a una

mayor contraccion de su area de distribucion climatica
para ambos escenarios y cortes de tiempo. Por ejemplo,
para el corte 2020 en el escenario A1B, los glaciares y

areas crioturbadas perderian cerca del 57% de su actual
superficie para el periodo 2020, mientras que los paramos
se contraerian en un 29% en promedio para el mismo
periodo 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 emision. 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 climatica; para el periodo 2050, la pérdida
absoluta incrementa al 20%. Por el contrario, los
escenarios proyectados para los ambientes secos reportan
un incremento en su area de ocurrencia. Los bosques
semideciduos y deciduos montanos tienen un incremento
absoluto del 15% para el periodo 2020 y de 34% para el
2050 (Figura 5).

FACTIBILIDAD DE IMPLEMENTACION
PARA LOS PAISES DE LA CAN

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

tener informacion sobre biomas y ecosistemas estandarizada a escala subregional.
Esto implica promover un trabajo articulado entre los paises, orientado al desarrollo
de metodologias de mapeo y analisis de vegetacion. Adicionalmente, se recomienda
reducir la incertidumbre de este tipo de ejercicios a través del fortalecimiento de

la investigacion climatoldgica, el cual permitira desarrollar modelos climaticos
regionales que simulen las condiciones actuales y futuras de los Andes de manera
correcta (Buytaert y Ramirez-Villegas en prensa).
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Cambio en el nicho climatico de especies de origen andino

JULIAN RAMIREZ-VILLEGAS, FRANCISCO CUESTA, CHRISTIAN DEVENISH, ANDY JARVIS, MANUEL PERALVO Y EDWIN ORTIZ

OBJETIVO

Evaluar posibles

impactos del cambio
climdtico en la distribuciéon
espacial de las poblaciones
y la composicién de
comunidades de

origen andino.

EL TRASFONDO

Muchas de las especies andinas, especialmente las que viven en las
zonas mas altas de los Andes, constituyen un excelente indicador
temprano para estudiar y monitorear los efectos del cambio climatico
en la biota. Conceptualmente, se espera que las especies presenten
tres tipos de respuestas generales a las anomalias climaticas: el
desplazamiento, la adaptacion (ya sea en términos de cambios
evolutivos o adaptaciones fisioldgicas) o su extincion local (Holt
1990). Es posible que los efectos del cambio climatico a escala local se
reflejen en uno de estos tipos de respuesta, evidenciando alteraciones
en la composicion y funciones de las comunidades presentes en los
ecosistemas andinos (Parmesan y Yohe 2003).

Las caracteristicas fisiologicas y evolutivas de las especies determinan,
en gran medida, el grado de sensibilidad de éstas a los efectos del
cambio climatico, 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 distribucion restringida (p. ej. endémicas) o que tienen

un nicho climatico muy pequefio o una capacidad de dispersion
limitada (Cuesta et al. en prensa). Asi, las especies que ocupan un
area marginal en relacion con su nicho en un area determinada seran
las mas vulnerables a cambios climaticos futuros (p. ej. desaparicion
del nicho climatico). Por el contrario, las especies que ocupan un
nicho coincidente (p. ej. especies con distribuciones amplias) con

las condiciones prevalecientes en la region se veran, probablemente,
menos afectadas (Thuiller et al. 2005).

IMPLICACIONES PARA LA
CONSERVACION DE LA
BIODIVERSIDAD

Poder comparar el riesgo de extincion
relativo entre especies ha sido uno
de los principales instrumentos para
la planeacion en la conservacion en
los ultimos afos, especialmente por
medio del método estandarizado
de la UICN (2001). El riesgo de
extincion, seglin este esquema, se
mide principalmente a través de
cambios observados, estimados o
proyectados en el tamafo poblacional
de las especies o, alternativamente,
a través de analizar cambios en su
area de ocupacion. Por lo tanto,
modelar posibles cambios en el
area de ocupacion de las especies
andinas en escenarios de cambio
climatico constituye una herramienta
para identificar areas de mayor
probabilidad de impacto para las
especies que alli ocurren o para
identificar especies potencialmente
mas sensibles y expuestas a estos
impactos. Esta informacion es muy
util para el disefio de estrategias de
respuesta que permitan reducir el
riesgo de extincion, en particular de

as especies mas vulnerables.
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:Qué mide el
indicador?

El indicador mide el cambio en el area de
distribucion 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
climatico. Esta comparacion permite generar, a
nivel de pixel y de la distribucion de cada especie,
las tres métricas descritas para los biomas: areas
estables, areas de pérdida y areas de ganancia. El
contraste de estas métricas permite analizar los
impactos en el rango de distribucion climatico 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). EI cambio de riqueza de especies
se evallia al comparar el nimero de especies
presentes en un pixel en TO respecto del nimero de
especies presentes en T1 en el mismo pixel.

{Como se
mide?

Este indicador requiere tres insumos claves: 1) la
recopilacion de informacion sobre ocurrencia de
especies, 2) la generacién de modelos de nicho,

y 3) las variables climaticas actuales y futuras

para diferentes cortes de tiempo y escenarios de
emision. Al igual que en el indicador previo, la
evaluacion del impacto del CC en la distribucion
se basa en la construccion de modelos estadisticos
fundamentados en la teoria ecoldgica del nicho
(Pearson y Dawson 2003). Los modelos de nicho se
construyen en base al supuesto de que existe una
relacion 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 climatico se
asume que esas relaciones se mantienen y que las
especies tienen una alta capacidad de adaptacion y
desplazamiento.

La construccion de los modelos de nicho para
especies requiere de la utilizacion de técnicas
estadisticas asimétricas, debido a que los registros
de ausencia para las especies de interés no existen
(Raxworthy et al. 2003; Anderson et al. 2002a;
Anderson et al. 2002b). En este contexto, las
técnicas de modelamiento que requieren solo
puntos de presencia son muy utiles (Graham et

al. 2004; Loiselle et al. 2003). Elith et al. (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 desemperio y producen
mejores resultados.
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:Como se
mide?

Con base en estas consideraciones, se propone la utilizacion de MAXENT, un algoritmo de aprendizaje
(machine learning algorithm) basado en la teoria de la maxima entropia, el cual ha sido implementado en
una plataforma de analisis gratis muy robusta y amigable. Adicionalmente, el sitio web de esta plataforma

de modelamiento provee de ayuda en linea y documentacion especializada. Una vez que los modelos de
nicho han sido desarrollados utilizando las condiciones climaticas actuales, estas mismas relaciones del sobre
climatico pueden ser proyectadas geograficamente en las condiciones climaticas futuras (Cuesta et al. en
prensa).

Subindicador 1 - Cambio en la diversidad de las comunidades

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

Subindicador 2 - Cambio en las areas de distribucion
El cambio en el area de distribucion de las especies es calculado como la diferencia entre la pérdida de nicho

y la ganancia. Esta estimacion representa el porcentaje de expansion o contraccion del area de distribucion
en relacion al nicho climatico actual de cada especie, bajo cada escenario y para cada punto en el tiempo.

¢Como se
presentan los
resultados?

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

:Qué El desarrollo del indicador requiere de informacion sobre variables climaticas, modelos de circulacion global
datos hay y escenarios de emisiones. Para los analisis de composicion y riqueza se utilizan bases de datos de ocurrencia
disponibles de especies.
para el Al igual que en el indicador anterior, las variables climaticas actuales y futuras pueden ser obtenidas de la
indicador? base de datos WORLDCLIM (http://www.worldclim.org/), la cual contiene datos para condiciones historicas
observadas (periodo 1960-2000) y proyecciones a futuro, a 1y 5 km2 de resolucion, para 6 modelos del IPCC
y dos escenarios de emision.
Para los datos de ocurrencia de especies hay varias fuentes, como bases de datos en linea (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 5 km? de resolucion digital (de acuerdo con la resolucién de la informacion de clima, biomas y modelos de

resolucion?

circulacion global o regional).

¢A qué escala
aplica?

Nacional, regional.

¢Cada cuanto
se mide?

Se recomienda hacer mediciones cada 5 afios, teniendo en cuenta que las especies pueden responder
a efectos de cambio climatico en periodos mas largos o mas cortos de tiempo. Si se hacen estos analisis
para un grupo particular de especies, es recomendable evaluar el tiempo necesario de analisis segun las
caracteristicas biologicas del grupo evaluado.

© Murray Cooper

iQUE HICIMOS?

Se desarroll6 una base de datos de ocurrencia de especies a partir de tres bases

de datos: CONDESAN, Centro de Datos para la Conservacion 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 multiples
fuentes de dominio publico compiladas por varias instituciones e investigadores.

De esta integracion se obtuvo mas 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 area 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 al. 2006) a partir de la climatologia actual caracterizada en la base de datos
WORDCLIM (Hijmans et al. 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 emision
(SRES por sus siglas en inglés) A1B y A2, como un promedio de la combinacién
(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 area fueron calculadas segun lo descrito
arriba (para mayor detalle sobre el método empleado, ver Cuesta et al 2009).
Como ejemplo de los subgrupos de especies o areas geograficas que se pueden
implementar con este indicador, se evalud el recambio de especies dentro de areas
protegidas. Adicionalmente, se podria llegar a estimar cambios en el riesgo de
extincion debido a cambios en el area de distribucion de las especies.
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FIGURA 6.

Patrones actuales de
riqueza de especies para
(a) plantas vasculares

y (b) aves en los Andes
Tropicales.
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RESULTADOS DEL PILOTO

En primer lugar, las métricas de reporte de los modelos de nicho
generados por MaxEnt evidencian que éstos son estadisticamente
validos, y que el nicho climatico 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
sintesis, que representan los patrones de riqueza actuales en los Andes
Tropicales a escala de pixel (Figura 6). Los modelos de riqueza para las
condiciones climaticas de referencia reportan para las aves un valor
maximo 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 Fjeldsa 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.

10°00"N

0°00"

10°00"S

20°00"S

Aves

Plantas vasculares

Dispersion ilimitada
2050s

Dispersion nula

CAMBIOS EN LOS PATRONES DE
RIQUEZA DE LAS COMUNIDADES
DE PLANTAS Y AVES EN LOS
ANDES TROPICALES
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Los cambios en los patrones de riqueza
muestran diferencias, dependiendo de los
mecanismos de dispersion de las especies
asumidos y los periodos de andlisis (2020
—2050). Por el contrario, los patrones y
tendencias de riqueza son similares en los dos
escenarios de emision utilizados (Figura 7). Los
escenarios con dispersion ilimitada proyectan
un desplazamiento vertical ascendente de las
especies de aves y plantas, provocando cambios
importantes en la configuracion de los patrones
de diversidad en los Andes, patron que se
acentla para el periodo 2050. Muchas de las

especies de aves y plantas del piedemonte a lo
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largo de la Cordillera de los 5 paises reportan
valores de pérdidas de hasta 81 especies (areas
entre 600 a 1500 metros de elevacion).

Los escenarios con dispersion nula
evidenciaron una pérdida sustancialmente
mayor en la riqueza de especies de plantasy
aves que el escenario de dispersion ilimitada.
Para ambos grupos las areas de mayor pérdida
se distribuyen a lo largo de toda la cordillera,
especialmente para el periodo 2050. Los
valores maximos 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 areas

FIGURA 7.

Patrones espaciales de
cambio en la riqueza de
aves y plantas vasculares
para ambos escenarios de
dispersion para el periodo
2050.

que reportaron una mayor pérdida (>60%

de la riqueza de especies) son las Yungas de

la cordillera oriental de Bolivia y Per( 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 pacifica
del norte de Ecuador y Colombia (Figura 4). Por otro lado, las areas con pérdidas
menores se concentraron en el altiplano Boliviano-Peruano, y en la vertiente pacifica
de los Andes del Peru. 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 20103, Jetz et al. 2007,
Sala et al. 2000).

Sin embargo, es importante resaltar que los dos escenarios de dispersion 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 ecoldgicos de las especies modeladas. Es
muy probable que las respuestas de las especies sean idiosincraticas, las cuales
posiblemente estén determinadas por sus caracteristicas ecoldgicas (e.g. capacidad
de dispersion) y evolutivas (e.g. amplitud de su nicho), dentro del contexto de

la matriz del paisaje (e.g. patrones de fragmentacion y conectividad de parches

de habitat remanentes). No obstante, varias de las especies andinas podrian
encontrarse en uno de estos dos escenarios.
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FIGURA 8.

Cambios en el area de dis-
tribucion de aves (barras sin
sombreado) y plantas vascula-
res (barras sombreadas) para
a) Dispersion ilimitada, y b)
Dispersion nula, para el SRES-
A2 escenario, durante los
periodos 2020s y 2050s (1.555
aves y 9.457 plantas).

CAMBIO EN EL AREA DE OCUPACION DEL NICHO CLIMATICO

Los cambios promedio en las areas de distribucion potencial de las especies
analizadas evidencian la sensibilidad del analisis al variar los parametros

de dispersion, asi como el alto grado de incertidumbre asociado a este

tipo de ejercicios. Cuando la respuesta de las especies es a través de una
dispersion ilimitada, los resultados reportan a la mayoria de las especies
con un incremento del area de su nicho climatico actual. Algunas de ellas
podrian incrementar su area (promedio) en mas del 300 % (Figura 8a),
independientemente del periodo analizado o del escenario de emision. 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 dispersion 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. dispersion nula) los resultados muestran
una respuesta muy diferente. El nicho climatico de las especies se contrae
significativamente en todos los periodos y escenarios, siendo mas evidentes
las proyecciones para el periodo 2050 y el escenario de emision A2 (Figura
8b). Para el periodo 2020, el cambio maximo esperado es la reduccion
promedio del area del nicho climatico en 50% para aves y 80% para las
plantas, mientras que para el 2050, en ambos casos, muchas especies
reportan una contraccion del 100 % de su nicho climatico sugiriendo la
extincion 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
dispersion, el nicho climatico 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 contraccion para el SRES-A2 2050 es de 59%,
83%, 54% y 63% respectivamente.
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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 area de distribucion para el escenario de dispersion universal
para los dos periodos, pero reducciones considerables en el escenario de dispersion
limitada. No obstante, algunas especies de estos géneros (e.g. Polylepis incana, P.
reticulata, Gynoxis buxifolia y G. caracensis) que reportan una contraccion de su
nicho climatico para los dos escenarios de dispersion y para los dos periodos de
tiempo (Tabla 2). Quiza estas especies podrian ser identificadas como de mayor
sensibilidad y ser priorizadas para desarrollar estudios mas especificos que generen
una mejor comprension de esta gran sensibilidad. Posiblemente ésta ocurre en
zonas muy altas (i.e. paramos, punas), donde la contraccion de las areas climaticas es
mayor y la exposicion a los impactos incrementa (Williams et al. 2007a, Williams et
al. 2007b).

FACTIBILIDAD DE IMPLEMENTACION PARA LOS PAISES DE LA CAN

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

1. Apoyar el fortalecimiento de los centros de investigacion (museos y herbarios)

que albergan colecciones museoldgicas requeridas para este tipo de indicadores.

Es prioritario generar estandares de manejo de informacion que permitan
construir una plataforma andina de informacion vinculada a los estandares
globales del GBIF como Darwincore y Pliniancore. Esto permitira mejorar
sustancialmente la calidad de la informacion que actualmente es fragmentada y
no siempre accesible.

2. Es necesario mejorar la informacion sobre la biologia y ecologia de las especies,
para poder desarrollar o integrar modelos mecanisticos con modelos de
nicho. De esta manera seria factible incorporar criterios de capacidad de
desplazamiento, éxito de colonizacion o sensibilidad a areas perturbadas.
Teniendo en cuenta los resultados de los indicadores anteriores, este indicador
podria complementar los analisis sobre dinamicas de cambio de la extension de
los biomas, y permitir analisis mas integrales a estas dos escalas de analisis.

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

Cambio en el nicho climatico de especies

&
&
o
>
Q
=
<
-4
&
&
g
z
<
|
g
z
&
>
@
o
<
o
b
=1
v}
9
s
o
=1
=
3
N
I
=
=
<
4

ndo Barragan




)
o
g
&
©
=
-g
o
S
(=4
)

Indice de la Lista Roja como indicador de la pérdida de la biodiversidad

CHRISTIAN DEVENISH

OBJETIVO

Evaluar para especies en
riesgo de extincion los
cambios en su categoria de
amenaza de la UICN, como
medida de representacién
de la tasa de pérdida de la
biodiversidad.

EL TRASFONDO

La extincion 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 categorias

de amenaza de la UICN, los cuales expresan un riesgo de extincion
relativo entre especies y se utilizan actualmente para la elaboracion de
Libros Rojos. El riesgo de extincion de una especie esta determinado
por factores como su tamaiio y densidad poblacional, su area de
distribucion y otras caracteristicas ecologicas, en contraste con las
diferentes presiones, generalmente antropicas, que influyen en la
persistencia de las poblaciones de estas especies.

IMPLICACIONES PARA LA CONSERVACION DE LA
BIODIVERSIDAD Y LOS SERVICIOS ECOSISTEMICOS

La lista roja de la UICN es una de las herramientas mas utilizadas para
definir prioridades de conservacion, debido a que permite construir
indicadores para evaluar el estadio de conservacion de las especies

a nivel global y su grado de amenaza, apoyando la formulacion de
politicas publicas (Mace et al. 2008, Collar 1996).

La evaluacion de cambios de categoria de riesgo de extincion de un
conjunto de especies permite identificar tendencias hacia su extincion
o recuperacion. En este caso de estudio, se seleccionaron las especies
de aves de zonas de montaia de los paises 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 al. 2010), tipos de usos
(p. €j. medicina o comida - Butchart et al. 2010) o tipo de habitat (p. ej.
dependencia de bosque - 2010BIP 2010).

:Qué mide el
indicador?

Este indice representa la proporcion de especies que cambian su estatus

de conservacion en un futuro proximo sin la intervencion de acciones de
conservacion. 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 disminucion en la tasa esperada de extincion de especies.

{Como se
mide?

Para calcular el valor del indice, solo se tienen en cuenta los cambios verdaderos
entre categorias de la UICN, aplicandose con un minimo recomendado de 10
especies. Un cambio verdadero representa un cambio real en el estado de la
especie, y no un cambio en la categoria de riesgo debido a un aumento en el
nivel de conocimiento sobre la especie o cambios taxondmicos durante el Gltimo
periodo de evaluacion.

Para los casos regionales, habra especies que presentan cambios verdaderos con
un area de distribucion mayor al area de interés. En estos casos, es necesario
evaluar el alcance geografico de los factores que amenazan a la especie (y son
responsables por el cambio de categoria). Este criterio permite seleccionar
solamente aquellas especies para las cuales el factor o los factores de amenaza
tienen una incidencia importante al interior del area de interés, en este caso los
Andes Tropicales.

Para fines de este indice, se asigna un peso a cada categoria 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. e]. entre 1988 y 1994)
dividida por el producto maximo posible (ntimero total de especies multiplicado
por el peso maximo), para dar un valor entre 0y 1; o sea, la proporcion de
especies que se espera sigan en la categoria menor de riesgo de extincion.

:{Como se
presentan los
resultados?

Los resultados se representan en graficos de valores entre 0 y 1. Un valor de 1 del

indice quiere decir que todas las especies se encuentran en la categoria de menor
riesgo de extincion, y por lo tanto, se espera que ninguna se extinga en un futuro
proximo; un valor de 0 equivale a que todas las especies se han extinguido.

iQué Por lo menos dos evaluaciones globales o nacionales de la lista roja. A nivel
datos hay global, se cuenta con cinco evaluaciones hasta la fecha (1988, 1994, 2000, 2004 y
disponibles 2008). En Colombia y Pert estan finalizando una segunda evaluacion de la lista
parael roja nacional.

indicador?

iA qué n/a

resolucion?

¢A qué escala

Nacional, regional.

aplica?
iCada cuanto Usando los categorias globales de la UICN: cada cuatro afios; usando categorias
se mide? nacionales: cuando haya actualizaciones de las listas rojas.
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iQUE HICIMOS?

El indice fue aplicado para las especies
de aves cuya distribucion se encuentra
total o parcialmente sobre los 500
metros sobre el nivel de mar, y en
relacion con el ambito geografico de
los Paises Miembros de la CAN. A

la fecha de desarrollo de la prueba,
solo existian series de evaluacion
suficientes para aves. Para el calculo se
tomaron en cuenta las evaluaciones
globales realizadas para los afios 1988,
1994, 2000, 2004 y 2008. El indicador
también fue desarrollado para la
region andina completa, América
Latina, y a nivel global, para poder
comparar los valores.

FIGURA 9.

indices de la lista roja
para la region de la CAN,
América Latina y global.

RESULTADOS DEL PILOTO

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

Entre la primera evaluacion de la lista roja en 1988 y la ultima evaluacién
completa en 2008, se reportaron 24 especies con cambios verdaderos
en su estado durante este periodo de tiempo. De estas, 12 entran en

el area del presente estudio y son aptas para aplicar el indice, es decir:
ocurren por encima de 500 metros sobre el nivel del mar, y los factores
de amenaza, responsables por su cambio entre categoria de la UICN,
ocurren en su mayoria al interior del area de estudio.

El indice demuestra una tendencia descendente, lo que quiere decir
que la tasa esperada de extinciones en aves aumenta en este periodo
en la region andina de la CAN. Un mayor numero de aves presentaron
cambios verdaderos en su categoria de la UICN, desde menor riesgo
hacia mayor riesgo de extincion (Figura 9).

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

La diferencia entre la region 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 mas cambios verdaderos
debido a un incremento de las especies amenazadas en los Ultimos afios.

v Indice de la
lista roja
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FACTIBILIDAD DE IMPLEMENTACION PARA LOS PAISES DE LA CAN

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

El indice tiene potencial para aplicacion nacional entre diferentes grupos
taxondmicos, en la medida que se desarrollen las evaluaciones nacionales de
distintas listas rojas. Por ejemplo, seria posible dentro de poco tiempo aplicarlo a
nivel nacional o regional, empleando las lista rojas nacionales para las aves, ya que en
todos los paises existe por lo menos una evaluacion (Granizo et al. 2002; Renjifo et
al. 2002; Ministerio de Medio Ambiente y Agua 2009). Una segunda evaluacion esta
actualmente en progreso en Colombia y Per(, y en fase de planeacion en Ecuador.

En este piloto no fue posible detallar el grupo de las aves andinas de la CAN para
desarrollar analisis complementarios para la region, dados los pocos cambios
observados en la avifauna andina; sin embargo, este indice podria ser aplicado
integrando varios grupos o utilizando las listas rojas nacionales. Ejemplos de estos
grupos podrian ser: a) especies invasoras o traficadas (Butchart 2008); b) grupos de
especies de ecosistemas o biomas criticos (Butchart et al. 2005); c) especies que se
encuentran dentro o fuera de areas protegidas (Butchart et al. 2012); y d) especies
afectadas por el cambio climatico (McGeoch et al. 2010). Sin embargo, esto depende
de que hayan suficientes especies con cambios verdaderos en su categoria de
amenaza para permitir calcular el indice (minimo 10 especies).

Indice de la Lista Roja / pérdida de la biodiversidad
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Representatividad de los biomas andinos en los sistemas nacionales de areas protegidas

FRANCISCO CUESTA, EDWIN ORTIZ, LLOANI QUINONEZ, ADRIANA YEPES Y MARIA TERESA BECERRA

OBJETIVO

Evaluar la representatividad
de la biodiversidad a

escala ecosistémica en

los sistemas nacionales

de dreas protegidas, y su

evolucion temporal.

EL TRASFONDO

La conservacion in situ de la diversidad biologica depende de la
preservacion de habitats naturales, razon por la cual las areas
protegidas y otros esquemas de manejo del paisaje son componentes
fundamentales de las estrategias nacionales y mundiales de
conservacion de la diversidad biologica (CDB, 2004). La finalidad del
Programa de Trabajo sobre Areas Protegidas (2004) desarrollado en

el marco del CDB, es apoyar el establecimiento y mantenimiento

de sistemas nacionales y regionales de areas protegidas: completos,
eficazmente gestionados y ecoldgicamente representativos. Los
compromisos de este Programa de Trabajo incluyen el establecimiento
de metas e indicadores de areas 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 representacion de los ecosistemas existentes a nivel nacional o
subregional en los sistemas nacionales de areas protegidas, contribuira
al reporte de los avances realizados en cumplimiento de las metas de
ampliacion de la red de areas protegidas, y al analisis de las acciones

y estrategias que necesitan implementar los estados para asegurar la
representacion de su riqueza bioldgica.

IMPLICACIONES PARA LA
CONSERVACION DE LA
BIODIVERSIDAD

La representatividad ecologica de las
areas protegidas, ya sean privadas o
publicas, es un elemento importante
para asegurar que los esquemas de
conservacion in situ estan acordes
con las prioridades y objetivos de
conservacion.

Teniendo en cuenta que los cambios
de uso de la tierra y los potenciales
impactos del cambio climatico
tienen implicaciones directas sobre
la distribucion de las especies y en
la calidad de los ecosistemas, es un
desafio para los sistemas nacionales
de areas protegidas el crear redes
regionales eficaces que permitan

la adaptacion de las especies a
condiciones cambiantes, y con ello
asegurar el mantenimiento de la
diversidad bioldgica en todos sus
niveles de agregacion.

En el ambito regional y de acuerdo con
las actividades sugeridas para las Partes
en el marco del Programa de Trabajo,
el analisis de la representatividad de
las areas protegidas y la evaluacion

del avance realizado por los

paises en la conservacion de areas
representativas de sus ecosistemas,
apoyaran el establecimiento de
mecanismos de coordinacion para la
gestion de ecosistemas comunes, el
fortalecimiento de la administracion
de las areas protegidas transfronterizas
existentes, y la colaboracion entre

los sistemas nacionales de areas
protegidas. La Estrategia Regional de
Biodiversidad y la Agenda Ambiental
Andina priorizan acciones en este
sentido, por lo que la aplicacion de
indicadores relacionados igualmente
contribuye a la implementacion

~ de estos instrumentos de caracter

subregional.

:Qué mide el El indicador mide dos aspectos:

indicador? 1. Variaciones temporales en la superficie ocupada por los
sistemas de areas protegidas respecto a la superficie total del
territorio.

2. Porcentaje de representacion de los ecosistemas en las areas
protegidas, en un periodo de tiempo definido.

:¢Como se La medicion del indicador se basa en dos fuentes de informacion
mide? principales:

1. Elindicador requiere informacion espacial de los sistemas
nacionales de areas protegidas, e informacion asociada
sobre fechas de creacion de cada una de las areas. Con
esta informacion, se desarrolla un primer indicador que
represente el porcentaje de la superficie de un pais o region
que esta resguardada en los sistemas nacionales de areas
protegidas, el cual puede ser analizado temporalmente.

2. Elindicador parte de una base de informacion cartografica
sobre biomas, ecosistemas o unidades bioldgicas. Esta
informacion permite determinar el porcentaje de la
superficie de los biomas o ecosistemas que estan incluidos
en el sistema nacional de areas protegidas u otros esquemas
de proteccion, respecto a su cobertura total a escala
nacional o subregional.

Por ejemplo, el CDB establecio como meta que el 10% de cada

ecosistema esté representado en los sistemas nacionales de areas

protegidas. Este indicador permitiria evaluar temporalmente el
cumplimiento de esta meta en general o, por ejemplo, evaluar

si los biomas principales o ecosistemas de un pais o subregion

tienen una representacion minima del 10% en su sistema.

¢Como se Los resultados se presentan en graficos de porcentajes que

presentan los
resultados?

permitan evaluar la variacion temporal de la superficie de
un territorio conservada en areas protegidas, o en tablas que
muestren la representacion de ecosistemas en los sistemas
nacionales de areas protegidas u otros esquemas.

La evaluacion de representatividad puede expresarse en
porcentajes, los cuales se presentan en tablas y graficos.

:Qué La medicion de este indicador requiere una base cartografica

datos hay regional de areas protegidas que puede generarse a partir de las

disponibles  bases de datos nacionales.

parael Como se ha mencionado anteriormente, todavia no se cuenta

indicador? con informacion estandarizada oficial de biomas o ecosistemas
para los Paises Miembros de la CAN. Por lo tanto, para el ejercicio
piloto se utiliz6 el mapa de ecosistemas de los Andes del Norte y
Centro, agregado a los nueve biomas descritos previamente (ver
indicador 1).

¢A qué Ecosistemas: 1 km?

resolucion?  Areas protegidas: variable.

¢A qué escala
aplica?

Nacional, regional.

¢Cada cuanto
se mide?

Cada 5 aos.
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sQUE HICIMOS?

La representatividad de los biomas
andinos en los sistemas nacionales

y a nivel regional se analizo a partir
de dos fuentes de datos tematicos: la
distribucion de biomas en los Andes
Tropicales elaborada a partir de la
cobertura de Josse et al. (2009), y
una cobertura integrada de las areas
protegidas de los sistemas nacionales
de los Paises Miembros de la CAN y
Venezuela.

El proceso de integracion requirio

de ajustes en los limites de seis areas
protegidas fronterizas, donde existian
traslapos entre los poligonos. Los
traslapos fueron minimos en las areas
protegidas andinas sobre los 500
metros de elevacion.

La representatividad de los biomas

se evalué como el porcentaje de

area que cada uno ocupa dentro de
las areas protegidas ubicadas por
sobre los 500 msnm. En este caso se
considerd que, si el valor es mayor o
igual al 10%, el ecosistema en cuestion
se encuentra bien representado o
viceversa.

La evolucion temporal del indicador
se analizo con base en la fecha de
creacion de cada area protegida, lo
que permiti6 generar un indicador
dinamico que analiza el incremento
de la representatividad de los biomas
andinos en los sistemas nacionales
para 5 periodos: (1) < 1970, (2) 1971-
1980, (3) 1981-1990, (4) 1991-2000, y
(5) 2001-2010. El calculo fue realizado
a dos escalas: para cada pais y para los
Andes Tropicales.

RESULTADOS DEL PILOTO

Para el aio 2010, los sistemas nacionales de areas protegidas de los
paises andinos albergan en su interior el 14% de la superficie remanente
de los 9 biomas de los Andes, equivalente a 118.516 km®. El paramo

es el bioma mejor representado con un 42,2% de su superficie total
remanente dentro de areas protegidas. Por el contrario, los arbustales
semi-deciduos, los bosques montanos deciduos, y las punas (htimeda y
xerofitica) estan sub-representados (<10% superficie remanente) en los
sistemas nacionales de areas protegidas (Tabla 4).

tasLa 4. Superficie de biomas protegidos
en los Andes Tropicales.

s e s
Arbustales semideciduos y deciduos 58513 1341 23
Bosque mon[ano dec]d uo ................................... 76 645 .................... 3 638 .................... 4 7
Bosquemomanosemldeaduo ............................. 84%4 10268121
Bosque momano Slempre ver de .......................... 21 0859 .................. 61 636 .................. 292
Pjona‘yungeno ............................................... 39848 .................... 4165105
Punahumeda]gmm 11215 .................... 6 1
Punaxeroﬂtlcammz] 1]724 .................... 6 4
Paramo ......................................................... 34453 14527 .................. 422

Total 874.244 118.516 13,6

Al analizar la evolucion de la representatividad de los biomas en los
sistemas nacionales, es evidente que existe una tendencia, sostenida
durante los ultimos 40 afos, hacia lograr una representacion mayor de
cada bioma andino en los sistemas nacionales de areas protegidas
(Figura 10).

Adicionalmente, si se observa la evolucion de areas protegidas en cada
pais y la region andina, es evidente que existe un continuo incremento
de la superficie protegida en cada pais y la CAN en su conjunto (Figura
11). Es importante resaltar el gran incremento de las areas protegidas
en Peru durante las dos ultimas décadas (1990-2010), periodos en

los cuales ha existido un aumento de mas del 100% en la superficie
absoluta representada en los sistemas nacionales de areas protegidas.
El caso de Bolivia es similar, con una ampliacion 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
proteccion de los biomas andinos.

FIGURA 10.

Evolucion de la representati-
vidad de los biomas andinos

en los sistemas nacionales de
areas protegidas de la Comu-
nidad Andina (CAN).

FIGURA 11.

Evolucion del area absoluta
bajo proteccion en los siste-
mas nacionales de areas prote-
gidas de la Comunidad Andina
(CAN) y los Paises Miembros.
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Desde una perspectiva relativa al tamafio del pais y su porcentaje
protegido, la region de los Andes en los paises de la CAN tiene una
proteccion del 27% de su vegetacion nativa remanente, equivalente
a mas de 300.000 km?, siendo Bolivia el pais con el mayor porcentaje
protegido (44%) seguido de Ecuador (34%), Colombia (23%) y Per(i
(15%). Es relevante aclarar que existen otros esquemas de proteccion
en cada pais que pueden ser incorporados para tener un analisis mas
detallado.

FACTIBILIDAD DE IMPLEMENTACION
PARA LOS PAISES DE LA CAN

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

Este indicador seria igualmente aplicable a figuras de importancia para
la conservacién, como son las Areas Importantes para la Conservacion
de las Aves (Devenish et al. 2009) y los sitios Alianza para la Extincidn
Cero (Ricketts et al. 2005) que han sido incrementados en los tltimos 10
afos, con un total de 566 sitios en la region andina establecidos en este
periodo (Devenish y Gianella 2012).
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Institucionalidad, politica publica y gestion de la sociedad civil a favor
de la conservacion de la biodiversidad

CAROLINA CHIRIBOGA'Y GABRIELA MALDONADO

OBJETIVO

Evaluar la gestion estatal
y las acciones promovidas
desde los sectores sociales
para la conservacién

de la biodiversidad en

sus distintos niveles

y su sostenibilidad
financiera, en relacion al
cumplimiento del CDB y
las Metas 2010/2020.

EL TRASFONDO

El analisis de la institucionalidad y la politica publica pretende
determinar los temas relativos a la biodiversidad que son abordados
por el Estado, y los mecanismos politicos, juridicos y financieros
establecidos para su implementacion. La importancia de una
institucionalidad sélida en un pais cobra relevancia cuando se
considera que un pais es mas 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 desafios ambientales (Esty et al. 2005). Es
asi como el analisis 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 conservacion.

En esa linea, algunos estudios establecen la idea de que paises donde
se respetan mas los derechos ciudadanos, tienen también una mayor
preferencia por adoptar politicas ambientales (Tonn 2007). Asimismo,
las politicas disefiadas para resolver problemas de tipo ambiental
tienen pocas posibilidades de éxito, a menos que cuenten con un
amplio soporte y participacion publica (Inglehart 1995).

A laimportancia 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 gestion de la biodiversidad. En estas
inversiones se incluye la inversion de la cooperacion internacional
para el desarrollo, en el rubro de medio ambiente y recursos naturales
(especificamente para el tema biodiversidad), entre otros, realizada en
el marco de la politica internacional.

IMPLICACIONES PARA LA CONSERVACION DE LA
BIODIVERSIDAD Y LOS SERVICIOS ECOSISTEMICOS

La suscripcion del Convenio de Diversidad Bioldgica implica de manera
sustancial que los Estados firmantes se comprometan a implementar
politicas orientadas a la conservacion de la biodiversidad, su uso
sostenible y la distribucion justa y equitativa de los beneficios derivados
de esta. En tal sentido, resulta fundamental evaluar las gestiones
realizadas por un pais para saber su progreso en cumplimiento de los
objetivos del Convenio.

La gestion estatal se desarrolla de modo general sobre la base de
estructuras legales, formas administrativas, organizativas y esquemas
politicos. La base fundamental para la implementacion del CDB, y por
ende, la gestion del Estado relativa a la conservacion de la biodiversidad,
es la Estrategia y Plan de Accion Nacional en Materia de Diversidad
Bioldgica. Tomando como marco este documento y sus actualizaciones,
se deben derivar los demas aspectos de planeacion y bases legales en
todos los sectores que pueden tener un impacto sobre la diversidad
bioldgica desde lo nacional a lo local. Dentro de la gestion, se puede
destacar aspectos como la construccion de politicas regionales de
biodiversidad y sus planes operativos, asi como planes de manejo para
areas protegidas. También es importante actualizar o crear legislacion
ambiental de acuerdo con los conceptos enmarcados en el CDB, donde
es clave la participacion de la sociedad civil desde su desarrollo hasta su
implementacion. La continuidad de la implementacion 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.

Institucionalidad, politica ptblica y gestion de la sociedad civi

CHIRIBOGA Y MALDONADO




:Qué mide el
indicador?

El indicador evalta los mecanismos politicos, juridicos y financieros que
permiten la implementacion 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 organizacién politico
administrativa a través de la cual el Estado ejerce sus atribuciones y, por
lo tanto, su soberania respecto a la conservacion de la biodiversidad.
Los mecanismos evaluados incluyen programas, proyectos e iniciativas
dentro de siete areas tematicas (ver pag. 52), politicas y estrategias
nacionales, acuerdos internacionales y regionales, normatividad
ambiental, desembolsos de asistencia oficial para el desarrollo y otras
fuentes de financiacion nacional e internacional.

En cuanto a la gestion de la sociedad civil, el indicador permite
identificar aspectos como acciones de trabajo en red, proyectos,
programas académicos e iniciativas de incidencia politica relativas a la
conservacion de la biodiversidad.

{Como se
mide?

Los aspectos evaluables de una politica, programa o proyecto son: su
formulacion, los insumos con los que cuenta, su gestion, sus productos,
sus resultados y sus impactos (DEPP GAPI 2003). En este contexto, al
escoger el objeto de evaluacion, es imperioso determinar el tiempo
que este lleva vigente, de tal modo que se pueda establecer qué es lo
que se medira de dicha politica, programa o proyecto. De este modo,
se considera a la evaluacion como un proceso que puede realizarse en
distintos momentos, ya sea previamente a la implantacion, es decir,

en la etapa de diseiio; 0 en el momento del ejercicio de la accién, que
tiene que ver con el uso de los recursos, el ajuste a la programacion

de la generacion de los productos y otros aspectos relativos al
cumplimiento de objetivos. Finalmente, se puede realizar una revision de
la intervencion 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 informacion, se puede

desarrollar subindicadores cuantitativos que demuestren el cambio en

gestion estatal entre dos periodos de tiempo. De lo contrario, con base
en la informacion levantada, se construye una narrativa o descripcion
de las principales tendencias o avances dentro del periodo de interés,
en aspectos como incidencia politica, estado de implementacion de
programas, institucionalidad y normativa juridica. Los sub-indicadores
cuantitativos se pueden desarrollar con formulas sencillas (Cuesta et al.

2009) en las siguientes areas:

«  Formulacion: incluye planes de desarrollo, objetivos, estrategias y
planes de accion. Esta fase se concentra en el disefio y el conjunto
de enunciados que determinan la estrategia y los objetivos.

«  Insumos: tiene que ver con la medicion de los recursos financieros,
humanos y fisicos que se requieren para la implementacion de las
acciones de una politica, programa o proyecto. Se recomienda al

finalizar actividades en el marco de la politica, programa o proyecto.

«  Gestion: permite medir los procesos, acciones y operaciones
hechos durante la etapa de implementacion de una politica,
programa o proyecto. Al medir gestion, se mide el desarrollo de las
intervenciones, los procesos y las acciones. Un indicador de gestion
debe ir mas alla de relacionar lo ejecutado frente a lo programado,
porque lo programado puede no estar bien elaborado.

»  Productos: Los indicadores de producto miden la eficiencia de los

bienes o servicios que se obtienen con un programa, proyecto o
accion; muestran cuantitativamente los bienes y servicios que han
sido producidos.

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

«  Impactos de largo plazo: efectos a largo plazo sobre la poblacion
en general, atribuibles a la formulacion de una politica, programa
o proyecto. Los indicadores miden los resultados a largo plazo y
necesariamente se los aplicaria al contar con las consecuencias
visibles de la aplicacién de una politica, programa y proyecto.

{Como se
presentan los
resultados?

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

:Qué Este indicador requiere la recopilacion de la siguiente informacion:
datos hay
disponibles «  Planes, estrategias en paginas oficiales de los paises (p. ej.
para el Ministerios de Medio Ambiente, Relaciones Exteriores o
indicador? equivalentes, gobiernos seccionales).
«  Bases de datos en linea sobre iniciativas y proyectos ambientales
(p. €j. base de datos de GEF, Banco Interamericano de Desarrollo,
Ecolndex).
«  Bases de datos en linea sobre financiamiento (p. ej. OECD, GEF,
CAF).
+  Informacion secundaria (p. ej. reportes, estudios, documentos,
investigaciones).
«  Serecomienda la aplicacion de encuestas y el desarrollo de
entrevistas a grupos de interés.
:A qué n/a

.z

resolucion?

¢A qué escala
aplica?

Local, nacional, regional.

¢Cada cuanto
se mide?

Cada 5 afos.
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iQUE HICIMOS?

La recopilacion de informacion se realizo a través de la recoleccion de datos
primarios sobre las acciones del estado o la sociedad civil relacionadas con

la gestion de la biodiversidad. Con este proposito se utilizd un cuestionario
electronico y se realizd una revision de informacion secundaria. El cuestionario
consistia en preguntas abiertas y cerradas dirigidas a autoridades nacionales y
regionales, organismos de cooperacion nacional e internacional, organizaciones

no gubernamentales (ONG) y organizaciones sociales, vinculadas a iniciativas de
biodiversidad y cambio climatico. El conjunto de instituciones contactadas no
incluye de manera completa ni equitativa a todas las organizaciones trabajando en la
region. Las iniciativas o proyectos fueron agrupados de acuerdo a las siguientes siete
areas tematicas, en funcion a los temas focales de las Metas 2010:

Impactos del cambio ambiental global en los ecosistemas.
Impactos del cambio ambiental global en las especies.
Mitigacion-adaptacion al cambio climatico.

Impactos en la calidad de vida humana.

Desarrollo sostenible.

Gestion del paisaje.

Gestion de conocimiento y fortalecimiento de capacidades.

NS AW =

Los datos secundarios se recopilaron a partir de una revision de legislacion, reportes,
estudios, documentos e investigaciones promovidas desde el Estado u organismos
con incidencia en la region andina. En su mayoria, se procurd utilizar informacion
sistematizada y difundida en internet o en publicaciones nacionales o regionales.
Fuentes consultadas para informacion de financiacion incluyeron el Banco de
Desarrollo de América Latina (CAF), el Fondo para el Medio Ambiente Mundial
(GEF) y la Comision Econdmica para América Latina (CEPAL).

FIGURA 12.

Numero de respuestas

obtenidas dentro de las

siete areas tematicas.
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RESULTADOS DEL PILOTO

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 impidio realizar un analisis estadistico de los subindicadores
cuantitativos. Otra limitante fue la falta de informacion equiparable entre

paises, dado el grado de diferencia en la tasa de respuesta. En cuanto al tipo de
organizaciones que respondieron la encuesta, predomino la sociedad civil, y se
obtuvo relativamente poca participacion de las entidades gubernamentales. Con
respecto a las actividades, se recopil6 informacion sobre 90 programas, proyectos
o iniciativas. Estaban uniformemente distribuidas entre actividades regionales,
nacionales o locales, con predominancia en el tema “gestion de conocimiento y
fortalecimiento de capacidades” (Figura 12). La informacion financiera recopilada
fue insuficiente para poder realizar un analisis cuantitativo.

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

+  Elreconocimiento del derecho a un ambiente saludable

+  Elreconocimiento a la responsabilidad del Estado de brindar la maxima
proteccion al medio ambiente

+ Legislacion ambiental con dificultades en su aplicacion y cumplimiento

«  Elacceso alajusticia efectiva en defensa del medio ambiente requiere una
legitimacion activa amplia, la facilitacion de la prueba y el dictado de sentencias
en beneficio del grupo o la colectividad afectada

+  Lasancion de delitos ambientales

+ Lacreacion de fiscalias especializadas

Aunque los resultados del piloto demuestran
la dificultad de obtener informacion a

través de encuestas en linea —en particular
informacion financiera—, la revision de
informacion disponible en fuentes de

acceso relativamente facil (p. ej. paginas

web oficiales de los paises) permite mostrar
tendencias en el tiempo sobre aspectos
claves de la respuesta estatal en cuanto a la
gestion ambiental.

1

Gestion del paisaje
Impactos del cambio
ambiental global

en las especies
Desarrollo sostenible
Impactos en calidad
de vida humana
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FACTIBILIDAD DE IMPLEMENTACION
PARA LOS PAISES DE LA CAN

En el caso de los indicadores de institucionalidad, politica y gestion de la
sociedad civil, los requerimientos de informacion son aiin mas complejos
debido a la multiplicidad de fuentes, datos y esferas de interés. Ademas, es
evidente la falta de mecanismos que sistematicen este tipo de informacion

a escalas nacionales y regionales. El abanico de estrategias es amplio y puede
incluir actividades de levantamiento de fuente de informacion primaria

en cada uno de los paises andinos. Esto implica el despliegue de recursos
humanos y técnicos, y un acuerdo politico que facilite el adecuado acceso

a informacion 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 recoleccion y sistematizacion de datos sobre los indicadores
de respuesta coordinados al interior de cada pais y entre paises.

Este dltimo requerimiento se contrasta con procesos estructurales que

son dificiles de resolver. En el sector publico, el problema persiste debido a
diferencias en las estrategias de sistematizacion de informacion en los paises
andinos. Dentro de un contexto de descentralizacion de la gobernanza
ambiental, existen también problemas para caracterizar acciones de
conservacion a distintos niveles de gobierno.

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

Por lo tanto, este indicador requiere el desarrollo de un marco metodologico
comun, coordinado con las principales organizaciones de la sociedad civil y
entidades estatales, para generar un proceso estandarizado a nivel pais, 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 aprobacion de la Agenda Ambiental Andina
2012-2016 (SGCAN 2012) y el interés de los Paises Miembros de la CAN de
hacer seguimiento a su implementacion, a este indicador se podria afiadir un
componente para evaluar la implementacion y el impacto de la agenda, de
manera que la region pueda hacer reportes del avance en aspectos de interés
comun en los Andes Tropicales.
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OPORTUNIDADES PARA LA
IMPLEMENTACION DE SISTEMAS
DE MONITOREO AMBIENTAL

Los resultados obtenidos de la aplicacién 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 subregiéon

implementacién de acciones en las diferentes dreas temdticas contempladas por
el Convenio (p.ej. Areas protegidas). Los esfuerzos y avances nacionales son
documentados y consolidados en los reportes nacionales de los paises presen-

andina. Ademads, estos indicadores son relevantes y han sido considerados en el
contexto de cambio climdtico. La naturaleza heterogénea de los indicadores cons-
truidos plantea temas importantes relacionados con su implementacién, replica-
cion y relevancia para procesos de toma de decisiones a varios niveles. Sin inten-
tar dividir artificialmente los aspectos politico-institucionales de los aspectos
conceptuales y metodolégicos asociados con el monitoreo de la biodiversidad, la
discusién que se presenta a continuacién se enfoca en cada una de estas dimen-
siones de forma separada. Antes que intentar sintetizar la informaciéon generada
sobre los indicadores en una visién instantdnea del estado de la biodiversidad en
los Andes Tropicales, la discusiéon busca validar la aplica-
bilidad y relevancia de los mismos dentro de un proceso
de monitoreo a largo plazo a nivel subregional.

tados a la Secretaria del CDB; al afio 2011, los paises andinos, a excepcion de
Bolivia, han realizado cuatro reportes y han iniciado el periodo de preparacién
del quinto reporte, con plazo hasta el 31 de marzo de 2014.

Tanto los reportes presentados por los paises andinos, como las comu-
nicaciones oficiales del CDB (CDB 2010), resaltan la limitacién de la informacién
disponible para generar indicadores que evalten el estado de conservacién de la
biodiversidad a diferentes escalas de agregacion.

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 informacién que permita construir una linea
base y su posterior monitoreo. En la mayoria de los casos,
mucha de la informacién requerida existe en escalas
nacionales o locales. No obstante, esta informacién debe-
ria estar estructurada y sistematizada de manera que ali-
mente el desarrollo de un sistema andino de indicadores,
con el propdsito de evaluar el estado de la biodiversidad.
Un sistema de estas caracteristicas permitiria también
evaluar la vulnerabilidad de la subregién andina al cam-
bio climatico, con el propdsito de delinear acciones de
mitigacién y adaptacién acordes al tipo y magnitud de los
impactos esperados.
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RELEVANCIA DEL DESARROLLO
DE INDICADORES EN EL MARCO
DE LA COMUNIDAD ANDINA

Los Paises Miembros de la Comunidad Andina,
como signatarios del Convenio de Diversidad Bioldgica
(CDB), adquirieron una serie de compromisos y acuerdos
encaminados a generar marcos institucionales e instru-
mentos de politica para promover la conservaciéon de la
biodiversidad a nivel nacional y regional. En ese marco,
se han generado avances importantes en la formula-
cién de sus estrategias nacionales de biodiversidad y la
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Las principales limitantes que se evidencian de los reportes nacionales son:

Las fuentes de informacién necesarias para la construccién de los indicadores son
generadas puntualmente para cada reporte, sin un marco metodolégico comun y
consistente.

Los enfoques y metodologias utilizados por los Paises Miembros son diferentes
entre si (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 paises, a la fecha de este estudio, es limitada.

Existe la necesidad de crear y consolidar un sistema de monitoreo a largo plazo
que permita generar periddicamente andlisis del estado de conservacién de la
biodiversidad a escala nacional y subregional. Ello requiere una institucionalidad
fuerte, capaz de respaldar: 1) los procesos de generacion y reporte de este tipo de
informacion, 2) y el seguimiento a la implementacién de las estrategias naciona-
les de biodiversidad.

Los indicadores de estado, presién y respuesta reportados a nivel global (ver
Butchart et al. 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 conceptualizacion
del indicador a escalas regionales y nacionales es fundamental.

Los paises adolecen de estudios que estimen la tasa de deforestacién o cambios de
cobertura y uso de la tierra de manera sistematica, y que permitan analizar la evolu-
cion histérica de los cambios en la extension de hdbitats criticos o de los ecosistemas.

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

Las evaluaciones del estado de conservacién de las especies generalmente son
realizadas a partir de indicadores de cambios en la remanencia del habitat que
ocupan, mds no sobre el estado de las poblaciones de estas especies. En contados
casos existen datos de censos poblacionales periédicos que permitan generar una
evaluacion de las poblaciones a partir de datos sobre tamafios y tendencias.

Ejercicios globales como la Evaluacién 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 regién, tales como el modelo de desa-
rrollo, la seguridad alimentaria, la pobreza, y la globalizacién. En este contexto,
la generacién de indicadores sobre el estado de la biodiversidad en los paises y
la subregién andina debe estar acompafnada de indicadores que consideren estos
otros aspectos de forma integral.

En la mayoria de los casos, los indicadores sobre los impactos del cambio climé-
tico son andlisis tedricos que carecen de datos empiricos o procesos de experi-
mentacién. Al contrario, los resultados reportados se basan en extrapolaciones de
ejercicios globales o realizados en otras latitudes.

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

Indicadores para evaluar y monitorear el estado de la biodiversidad en los Andes Tropicales

en sistemas de soporte de toma de decisiones para el manejo y gestion
de la biodiversidad.

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

Para la generacién 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 bdsicos: (1) Generacién de capacidades en los paises,
y (2) los objetivos y propdsitos 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 seleccién de indicadores. Con base

Identificar y consultar Identificar
a tomadores objetivos de manejo

de decision y metas

Determinar
7 preguntas clave y el

Desarrollar sistema
de monitoreo
y reporte

uso de indicadores ‘ conceptual

Validar y ajustar
. indicadores

con tomadores
de decision
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FIGURA 20.

Esquema para la cons-
truccion 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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en ello, se recopila y sistematiza informacién 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 decision,
y comunicarlos en el marco de metas y objetivos planteados.

En el marco de la Estrategia de Biodiversidad para los Paises del Tro-
pico Andino (ERB) aprobada a través de la Decisién 523 de la Comunidad Andina,
se contempla el desarrollo de instrumentos de informacién para adelantar con
los procesos de actualizacién y seguimiento en la aplicaciéon de la ERB. En este
marco, se contempla el desarrollo de sistemas de informacién y monitoreo, asi
como la promocién de redes temdticas de especialistas que apoyen la implemen-
tacién de la ERB.

Aunque el desarrollo de indicadores para su seguimiento es atin una
tarea pendiente, la misma ERB contempla procesos que propicien el intercambio
de informacién y evalien esquemas para desarrollar informacién 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 generaciéon de informacién a escala subregional, fortaleciendo y
apoyando la implementacion de la ERB y de la nueva Agenda Ambiental Andina.

Indicadores para evaluar y monitorear el estado de la biodiversidad en los Andes Tropicales

APLICACION DE LOS INDICADORES PARA EL
MONITOREO SUBREGIONAL DE LA BIODIVERSIDAD

Una de las caracteristicas mds impor-
tantes de un indicador es su sensibilidad para
caracterizar un fenémeno, 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 extensiéon de biomas
mide directamente la afectacién de ecosistemas
naturales por conversién a usos de suelo de ori-
gen antrépico. También ofrece informacién tem-
poral sobre las dindmicas de cambio de cobertura
y uso de la tierra (CCUT), y sus efectos a una
escala subregional,incluso en periodos anuales.
En contraste, otros indicadores como los cambios
en el drea de los sistemas nacionales de areas
protegidas presentan dindmicas mds lentas, con
tendencias que pueden cambiar abruptamente o
permanecer estables por perfodos largos de tiempo (p.ej. cuando las condiciones
politicas de un pais no favorecen la creacion de nuevas dreas). En consecuencia,
las estrategias de recoleccién de datos para generar los indicadores deberdn ajus-
tarse a la frecuencia temporal requerida para caracterizar de manera adecuada los
procesos de interés.

SOBRE LA MEDICION DE LOS INDICADORES

Para la medicion de indicadores y la evaluacion de efectos de cambios
globales sobre la biodiversidad, es necesario que los paises de la regién generen
informacién sélida y confiable en multiples teméticas, tales como las dindmicas
de cobertura de la tierra, biomas o ecosistemas, especies de interés, entre otros.
Metodoldgicamente, esto implica llegar a acuerdos metodoldgicos minimos que
garanticen que los productos nacionales puedan ser integrados y la informacién
analizada a una escala subregional, la cual permita tener una visién consistente
de los fendmenos que afectan la biodiversidad. Las recomendaciones mads rele-
vantes en este sentido son:

° El monitoreo de cambios en la extensién de los biomas andinos requiere
que se cuente con informacion espacial y temadticamente coherente
sobre la cobertura de la tierra en periodos de tiempo apropiados (p.ej.
cada cinco anos) y bajo acuerdos metodolégicos comunes.

o La estimacion de los impactos del cambio climdtico sobre la distribu-
cién de especies requiere recolectar de forma continua datos sobre ocu-
rrencia de las mismas a nivel subregional. Existen iniciativas de inves-
tigacién cuyo objetivo es sistematizar y facilitar el acceso a datos de
colecciones biolégicas (p.ej. W3*TROPICOS del MOBOT). Sin embargo,
eventualmente, la generacion de visiones regionales sobre el estado de
la biodiversidad requerird mecanismos de sistematizaciéon de datos, al
interior de cada pais, que incluyan la articulacién entre bases de datos
nacionales.

OPORTUNIDADES PARA LA IMPLEMENTACION DE SISTEMAS DE MONITOREO AMBIENTAL
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Las estimaciones sobre cambios en el estado de conservacién en espe-
cies de interés especial (p.ej. especies amenazadas) deben estar de
acuerdo con metodologias estdindar como la utilizada en el Indice 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 dreas protegidas requerira de
procedimientos especificos que faciliten la sistematizacién y actualiza-
cién de la informacién sobre los limites de estas dreas a nivel regional.
Lamentablemente, subsiste el problema de definir un nivel arbitrario
de representatividad dentro de areas protegidas sobre el cual se consi-
dera que la persistencia de la biodiversidad a distintos niveles (espe-
cies, ecosistemas) estd garantizada (Soulé y Sanjayan 1998).

Los indicadores que evaldan el avance de la institucionalidad y gestion
de la sociedad civil requieren del apoyo de organizaciones nacionales y
regionales para establecer mecanismos formales de recopilacién de la
informacion necesaria. Aunque metodoldgicamente se han dado pasos
para evaluar estos aspectos, el mayor desafio a superar es la falta de
una institucién que recopile y agregue la informacién proveniente de
una multiplicidad de fuentes y esferas de interés. Sin embargo, solo asi,
este indicador podra alcanzar los niveles de confiabilidad de los datos
que los otros indicadores transmiten.

El desarrollo de indicadores sobre institucionalidad y gestion es nece-
sario para evaluar la implementacién de los instrumentos de politicas,
tales como la Agenda Ambiental Andina, e invita a actores publicos,
cooperacion y sociedad civil a contribuir al desarrollo de acciones de
interés regional.

Indicadores para evaluar y monitorear el estado de la biodiversidad en los Andes Tropicales

SOBRE LA INCERTIDUMBRE

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

° La informacién de base para generar la climatologia actual proviene de
bases de datos de redes de estaciones hidrometeorolégicas operadas
por los paises andinos. Persiste la necesidad de fortalecer estas redes,
incrementar la densidad de estaciones, y propiciar la creacién de meca-
nismos de integraciéon de datos base de clima a nivel subregional.

o El uso de modelos globales de clima (GCMs) para inferir impactos
potenciales del cambio climdtico 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 meteoroldgicos
presentes en los Andes vy, por lo tanto, que los patrones geograficos de
impacto estimados deberdn interpretarse como una referencia general
para identificar regiones que sufririan de estrés potencial bajo condicio-
nes ambientales cambiantes.

° Los modelos de impactos potenciales del cambio climéatico sobre la
distribucién de especies andinas presentan ventajas sobre los modelos
de distribuciéon de biomas. Los primeros representan de forma mads
directa la respuesta idiosincrdtica de las especies a la distribucién de
gradientes ambientales. Sin embargo, queda en pie el problema de la
adecuada caracterizacion de las distintas dimensiones biofisicas 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.

OPORTUNIDADES PARA LA IMPLEMENTACION DE SISTEMAS DE MONITOREO AMBIENTAL
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INSTITUCIONALIDAD ASOCIADA
A PROCESOS DE MONITOREO

La medicion de indicadores de escala subregional requiere de procesos
de fortalecimiento de capacidades y trabajo en redes que contribuyan con la gene-
racion de informacioén y faciliten procesos de gestion 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, informacién y pro-
puestas metodolégicas. En el marco de la integracion andina, esto constituye una
importante oportunidad de cooperacién entre los Paises Miembros de la Comu-
nidad Andina, e incluso con otros paises o iniciativas, para el aprendizaje y la
réplica.

La colaboracién para evaluar el estado de la biodiversidad y los poten-
ciales impactos de los cambios globales entre autoridades del sector publico,
cientificos de centros de investigacion y representantes de organizaciones de la
sociedad civil, puede dar lugar al desarrollo de programas de monitoreo de largo
plazo. En el futuro, estos podrian ser institucionalizados, favoreciendo la genera-
cion de informacion sistemadtica ttil para la toma de decisiones. En este contexto,
la articulacién de redes de investigacién con los Estados podria constituirse en
una alternativa factible para apoyar a los Paises en el delineamiento de acciones
concretas de gestion de biodiversidad, adaptacién al cambio climaético y planifi-
cacion territorial. A continuacién, se presentan algunas recomendaciones para el
fortalecimiento del trabajo en red en la Comunidad Andina, a partir de lo pro-
puesto por Lovette et al. (2007):

° Fortalecer y articular instituciones con capacidad de comprometerse en
el manejo de informacién y la gestién 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 estandarizacién de metodologias y el
intercambio de informacion.

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

o Desarrollo de mecanismos de informacién que pongan a disposicion
de tomadores de decisiones y otros actores el nuevo conocimiento
generado.

° Promover el disefio de procesos de monitoreo sistemdticos para gene-
racién de conocimiento sobre temas prioritarios.

o Facilitar el andlisis de informacién y la generacién de reportes que faci-
liten el trabajo de los tomadores de decisiones.

o Gestionar cooperaciéon que contribuya a institucionalizar procesos de

gestién de informacién en la politica publica vinculada a los ministe-
rios de ambiente, como estrategia para lograr sostenibilidad a largo
plazo.

° Generacion de informacién para identificar temas prioritarios y nuevos
horizontes de trabajo a escala subregional.

64 Indicadores para evaluar y monitorear el estado de la biodiversidad en los Andes Tropicales
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