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Resumen

A nivel nacional se ha identificado la necesidad de realizar monitoreo de la integridad
ecologica, amparandose en los marcos de varias leyes nacionales e internacionales, asi
como también en planes estratégicos. En 2007, el gobierno hondurefio desarrollé una
revision y ajustes metodologicos al monitoreo de la integridad ecoldgica del Sistema
Nacional de Areas Protegidas y Vida Silvestre de Honduras (SINAPH), basada en la
herramienta propuesta a nivel regional por Programa Ambiental Regional de
Centroamérica (PROARCA) y The Nature Conservancy (TNC). Dicha metodologia se
encuentra dividida en cuatro componentes principales (1) identificacion de objetos de
conservacion, (2) identificacion de atributos ecolégicos claves (AEC), (3) identificacion de
rangos aceptables de variacion para cada AEC y (4) calificacién de la integridad de cada
objeto de conservacion. Los objetos de conservacion pueden ser diferentes tipos de
bosques, arrecifes, rios, manglares, o especies individuales. Para cada uno de estos
objetos, se definen AEC (por ejemplo abundancia de especies, tamafo del
héabitat/poblacién, conectividad en el ecosistema, estructura y condicion de un
ecosistema). Con el presente documento, revisamos este sistema y proponemos uno
nuevo ya que los objetos de conservacion no necesariamente eran buenos indicadores de
ecosistemas saludables; el monitoreo de los objetos de conservacibn y sus AEC
representaba mas bien un monitoreo biol6gico integral, y no necesariamente un monitoreo
de integridad ecoldgica. Se ha identificado la necesidad de crear una herramienta mas
entendible y aplicable a nivel nacional, para conocer la integridad ecolégica del pais. La
presente guia estd estructurada para proveer definiciones claras para servicios
ecosistémicos, monitoreo de integridad ecoldgica y monitoreo biolégico integral. Se
establecen criterios e indicadores para evaluar la integridad ecoldgica. Se incluye también
una propuesta de herramienta para generar un indice de integridad ecoldgica para
Honduras y sugerencias para la creacidon de programas de monitoreo. En particular, se
proporciona un formato para la creacién de planes de investigacion y monitoreo a nivel de
un area bajo manejo o conservacion.
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1. Introduccidén

A nivel nacional, la necesidad de realizar monitoreo de la integridad ecoldgica esta
amparado bajo el marco de varias leyes nacionales e internacionales, y en planes
estratégicos. En 1995, Honduras ratifico el Convenio Sobre Diversidad Biologica de las
Naciones Unidas. La Estrategia Nacional de Biodiversidad y Plan de Accion (SERNA
2001) propone el desarrollo de programas de monitoreo en las areas protegidas. La Ley
Forestal, Areas Protegidas y Vida Silvestre (La Gaceta 2008) asigné al gobierno la
responsabilidad de realizar monitoreo de los recursos biologicos. El Plan Estratégico del
Sistema Nacional de Areas Protegidas y Vida Silvestre en Honduras (SINAPH) 2010-
2020 (ICF 2009) reconoce también la necesidad de monitoreo bioldégico. Recientemente,
el Sistema Nacional de Investigacion Forestal, Areas Protegidas y Vida Silvestre
(SINFOR) adopt6 la Estrategia de Monitoreo Biol6gico en Honduras (Komar 2013).

En 2007, la administracion forestal del estado (AFE-COHDEFOR), actualmente el Instituto
Nacional de Conservacion y Desarrollo Forestal, Areas Protegidas y Vida Silvestre (ICF),
desarrollé una revision y ajustes metodolégicos al monitoreo de integridad ecol6gica del
SINAPH (Estrada 2007). La revision estuvo basada en la herramienta metodologica
propuesta a nivel regional por PROARCA y TNC (Herrera y Corrales 2004), la cual tiene
su fundamento en el trabajo de Parrish et al. (2003). La herramienta se divide en cuatro
componentes principales: 1) identificacion de un numero limitado de objetos de
conservacion, 2) identificacién de atributos ecolégicos clave (AEC) para tales objetos, 3)
identificacion de rangos aceptables de variacion de cada atributo, medido mediante
indicadores apropiados, 4) calificar el objeto de conservacioén y el area protegida.

Se han elaborado a nivel nacional, varios documentos de evaluacion de integridad
ecoldgica siguiendo esta metodologia, como es el caso de la evaluacion realizada para el
Parque Nacional Patuca, Reserva de Bidsfera Tawahka Asangni y Reserva del Hombre y
la Biosfera del Rio Platano (Sigma Consultores 2011). Este documento fue desarrollado
con el propésito de establecer un sistema de evaluacién y medir si las areas protegidas
cumplen con los objetos de conservacion por las cuales fueron creadas. A nivel regional y
mundial, también se han elaborado documentos o estudios de caso para medir y evaluar
la integridad ecoldgica en diferentes niveles, desde ecosistemas boscosos, hasta parques
nacionales y reservas de biésfera (Whitacre 1997, Parrish et al. 2003, Tierney et al. 2009,
Woodley 2010).

A pesar de los esfuerzos realizados, se identifica la necesidad de crear una herramienta
mas entendible y aplicable a nivel nacional. La presente propuesta pretende guiar la
organizacion de proyectos de monitoreo de indicadores claves de ecosistemas
saludables. Sin embargo, el proposito es llenar vacios en la disponibilidad de
herramientas para la evaluacion de la integridad ecoldgica. No es la intencion de esta
propuesta reemplazar herramientas existentes para ecosistemas especificos, como por
ejemplo, el indice Integrado de Salud Arrecifal Simplificado de la metodologia Atlantic Gulf
Rapid Reef Assessment (AGRRA 2006). Esta escrito principalmente para los
manejadores y co-manejadores de areas protegidas, sin embargo, puede ser de igual
utilidad para manejadores de corredores bioldgicos, plantaciones agroforestales, y otros
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paisajes con fines de protecciébn de ecosistemas. Igualmente, puede ser util para
estudiantes de desarrollo sostenible, conservacién biolégica y manejo de recursos
naturales.
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2. Las funciones de los ecosistemas y los servicios ecosistémicos

El propésito de monitorear la integridad ecologica es asegurar que los ecosistemas
naturales continden funcionando adecuadamente y proporcionando los servicios que
aseguran la salud y buen desarrollo de las poblaciones humanas. Segun el Convenio
sobre la Diversidad Bioldgica (Naciones Unidas 1992), por ecosistema se entiende un
complejo dindmico de comunidades vegetales, animales y de microorganismos y su
medio no viviente que interactian como una unidad funcional. Estas unidades son
fundamentales para el bienestar del ser humano, ya que proveen servicios basicos como
produccién de oxigeno, suelo, agua y alimentos. Los servicios ecosistémicos vinculan el
ser humano con el entorno natural, y demuestran para el humano lo importante de los
ecosistemas como aspecto clave de nuestro propio medio ambiente y supervivencia
(Secretaria del Convenio sobre la Diversidad Bioldgica 2012).

Segun la Evaluacién de los Ecosistemas del Milenio (2005), se dividen los servicios de los
ecosistemas en cuatro categorias:

1) Servicios de aprovisionamiento: El suministro de bienes con beneficio directo
para las personas, y a menudo con un claro valor monetario, tal como la madera
de los bosques, las plantas medicinales y los peces de los océanos, rios y lagos.

2) Servicios de regulacién: El abanico de funciones realizadas por los ecosistemas,
gque son a menudo de gran importancia pero que generalmente no proporcionan
un valor monetario en los mercados convencionales. Incluyen la regulacion del
clima mediante el almacenamiento de carbono y el control de la precipitacion local,
la eliminacion de los contaminantes filtrando el aire y el agua, y la proteccion frente
a desastres tales como los deslizamientos de tierra y las tormentas costeras.

3) Servicios culturales: No proporcionan beneficios materiales directos, pero
contribuyen a satisfacer las necesidades y deseos de la sociedad, y por lo tanto, la
buena disposicién de las personas a pagar por la conservacion. Incluyen el valor
espiritual ligado a ecosistemas particulares, como los bosques sagrados, y la
belleza estética de paisajes o formaciones costeras que atraen a los turistas.

4) Servicios de apoyo: Sin beneficio directo para las personas pero esenciales para
el funcionamiento de los ecosistemas y por lo tanto, indirectamente responsables
del resto de los servicios. Ejemplos de estos son la formacién de suelo y los
procesos de crecimiento de las plantas (dispersién de semillas, polinizacion, entre
otros).

Segun la Secretaria del Convenio sobre la Diversidad Biolégica (2012), algunos ejemplos
de los servicios de los ecosistemas son:

e Moderacion de la meteorologia extrema y sus impactos (ejemplos: sequias,
inundaciones, etc.).

e Mitigaciéon del cambio climatico.

e Absorcion y almacenamiento de gases invernaderos como CO,y metano.

e Proteccion de los cursos de agua y las costas de la erosion.

e Regulacion de los organismos portadores de enfermedades.
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e Provisibn de ingredientes para los productos farmacéuticos, bioquimicos e
industriales.

e Fuente de energia y de combustibles de biomasa.

o Descomposicion de los residuos y desintoxicacion de la contaminacion.

¢ Generacion, mantenimiento y renovacion de la fertilidad del suelo (ciclo de
nutrientes).

e Polinizacién de los cultivos y plantas, y dispersion de semillas.

e Control de plagas y enfermedades agricolas.

e Produccion de alimentos (cultivos, alimentos y especias (hierbas) naturales,
pescado y marisco, etc.).

e Produccion de madera y fibra.

e Produccion de oxigeno, purificacion del aire y agua.

e Inspiracion cultural, intelectual, artistica y espiritual.

e Recreo (ejemplo: ecoturismo).

e Provision de curas para enfermedades.

Al considerar todos estos servicios, es claro que el mantenimiento de ecosistemas
saludables debe ser una alta prioridad para cualquier gobierno. Igualmente, es la
responsabilidad del gobierno vigilar el estado de los ecosistemas dentro de su territorio. El
gobierno debe poder reaccionar proactivamente si hay sefiales de una degradacién en la
integridad ecoldgica que restringiré el futuro funcionamiento de los ecosistemas.

Resumen Seccidn 2: Las funciones de los ecosistemas y los servicios ecosistémicos

En este capitulo se conceptualizan diferentes términos, siendo los mas importantes conocer:

e Los ecosistemas son un complejo dindmico de comunidades vegetales, animales y de
microorganismos y su medio no viviente que interactian como una unidad funcional.
e EI marco principal para expresar la “utilidad” de la diversidad biolégica es mediante los
“servicios ecosistémicos”. Los servicios se dividen en cuatro categorias:
o Servicios de aprovisionamiento (madera, plantas medicinales, peces, rios y lagos,
etc.).
o Servicios de regulacion (almacenamiento del carbono, control de precipitacion,
filtracion de aire y agua, etc.).
o Servicios culturales (valores espirituales ligados a los recursos naturales, belleza
estética de paisajes o formaciones costeras, etc.).
o Servicios de apoyo (formacién de suelo, y los procesos de crecimiento de las
plantas, etc.).
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3. Monitoreo bioldgico integral vs. monitoreo de la integridad ecolégica

En el pasado, se ha considerado que la manera de medir la integridad ecolégica es
combinar los resultados del monitoreo de todos los indicadores bioldgicos identificados en
los planes de conservacion (Estrada 2007). En este documento, presentaremos una
metodologia alternativa, porque en la mayoria de paisajes manejados, no se cuentan con
los resultados de proyectos de monitoreo de indicadores especificos, por un lado. Y por
otro lado, no todos los indicadores monitoreados para un plan de conservacion
representan la salud de todo un ecosistema. Aca, referimos a los resultados de un
programa de monitoreo de indicadores para la conservacion como un “monitoreo biolégico
integral”.

Muchas veces, consideramos que las areas protegidas existen para conservar los
ecosistemas en general. En este caso, se puede considerar la salud de los ecosistemas
como un indicador primordial del manejo exitoso de las areas protegidas. La buena salud
de un ecosistema se puede llamar “integridad ecoldgica”. El concepto de la integridad
ecoldgica esta basado en la idea que los ecosistemas mantengan sus funciones,
generando mudltiples servicios para el bien de toda la vida silvestre y también el ser
humano. Sin embargo, los ecosistemas son muy complejos, incluyen grandes cantidades
de especies, y las relaciones ecoldgicas entre cada par de especies son frecuentemente
desconocidas.

En la practica, cuando se crea un plan de conservacion, se considera la razon de existir
del area protegida. En general, nos damos cuenta que no todas las areas fueron creadas
para la conservacion de un ecosistema saludable. Muchas veces, las areas han sido
creadas para la conservacion de agua, o para la conservacion de alguna especie en
peligro de extinciébn, o en algunos casos para la conservacién de uno o multiples
ecosistemas. Entonces, cada area manejada tiene varios objetos de conservacién. En
realidad, cada area manejada contiene mdltiples ecosistemas, pero no todos se
consideran como prioridades para la conservacién. Entonces, no es siempre claro o
sencillo definir la “integridad ecolégica” al nivel de un area protegida o un area manejada
en particular.

Al elaborar planes de conservacion, frecuentemente se identifican varias prioridades de
conservacion (los objetos de conservacion). Los indicadores para monitorearlos a veces
también sirven como indicadores de integridad ecol6gica, pero no es siempre el caso. El
conjunto de indicadores bioldgicos seleccionados para monitorear los objetos de
conservacion, podemos referirlos como indicadores para un “monitoreo biolégico integral”.
No necesariamente seran los mismos indicadores requeridos para un monitoreo de
integridad ecoldgica.
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Resumen Seccién 3: Monitoreo bioldgico integral vs. monitoreo de la integridad ecoldgica

La principal diferencia entre ambos conceptos, es basicamente que el monitoreo biolégico integral
estd enfocado Unicamente al monitoreo de los objetos de conservacion seleccionados para un area
en particular, y por ende, a los indicadores que se le atribuyen para su monitoreo. Estos
indicadores pueden servir también para monitorear la integridad ecoldgica, pero no es siempre el
caso. El monitoreo de la integridad ecoldgica esta ligado al funcionamiento de los ecosistemas y
gue estos mantengan su salud y que proporcionen mdltiples servicios. Algunos indicadores para
medir la integridad ecoldgica, no necesariamente son los mismos indicadores para monitorear los
objetos de conservacién. En resumen, cada area puede llegar a tener varios objetos de
conservacion (monitoreo bioldgico integral), que no necesariamente representen la salud de un
ecosistema (integridad ecoldgica).
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4. Monitoreo bioldgico integral en paisajes manejados

En esta seccion, revisamos nuevamente las metodologias propuestas por Estrada (2007)
en base a Herrera y Corrales (2004), ya que siguen vigentes para la realizacion de un
“monitoreo bioldgico integral” en las areas protegidas. Segun Herrera y Corrales (2004),
las herramientas de efectividad de manejo en Honduras y en otros paises de
Centroamérica deben evaluar la capacidad de monitorear aspectos biolégicos claves
dentro de las areas manejadas, relacionados al propdsito de crear estas areas. Estas
actividades de monitoreo en su conjunto las llamamos aca “monitoreo biolégico integral”.
Esto ayudard a los gestores de areas manejadas a valorar el cumplimiento de los
objetivos de creacion del &rea protegida por medio del monitoreo de los objetos de
conservacién seleccionados. Aclaramos aca que el monitoreo biolégico integral no es un
paso esencial para poder evaluar la integridad ecolégica, aunque si puede generar
insumos de informacién muy Gtiles para la evaluacién de la integridad ecoldgica.

Los objetos de conservacion identificados en areas manejadas pueden ser desde
especies hasta ecosistemas. El conjunto de objetos de conservacién identificados deben
representar el juego completo de las prioridades de conservacion del sitio. Los objetos de
conservacién cumplen también la funcion de “sombrilla”, ya que su proteccién asegurara
también la persistencia del resto de componentes del sistema (Parrish et al. 2003).
Durante el proceso de identificacién de dichos objetos de conservacion, es importante el
involucramiento de expertos sobre los ecosistemas y especies amenazadas que se
encuentran en el area en particular.

4.1. El proceso de establecer objetos de conservacion para un paisaje
manejado

Para el establecimiento de objetos de conservacion, podemos tomar en cuenta los pasos
de la metodologia de los Estandares Abiertos para la Practica de la Conservacion (EAPC)
(Granizo et al. 2006, CMP 2007) y que actualmente es utilizada en varios paises para la
seleccion de objetos de conservacion. Los Estandares Abiertos también han servido para
el desarrollo del Programa de Software de Manejo Adaptativo Miradi (Miradi significa
“proyecto” en el idioma swahili). La version actual del programa esté disponible sin costo
en www.miradi.org. Se sugiere la aplicacibn de este programa para desarrollar los
procesos descritos en esta seccion.

Los objetos de conservacion son elementos de la biodiversidad en un area o paisaje
manejado (especie, habitat/sistema ecolégico o proceso ecolégico) que se ha
seleccionado como punto de enfoque. Todos los objetos de conservacion juntos deberian
de representar el juego completo de las prioridades de conservacion del sitio. Se definen
ecosistemas y especies de la siguiente manera:

e Ecosistemas: comunidades biolégicas que comparten un mismo paisaje y se
relacionan con este mediante procesos ecoldgicos (terrestres, de agua dulce,
marinos, entre otros) (Granizo et al. 2006). Por ejemplo, un objeto de conservacion
que puede ser considerado a nivel nacional son los “bosques nublados” o
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“bosques de pino encino” presentes en varios sitios de Honduras, medido con los
mismos parametros y rangos de calificacibn para un andlisis sistematizado y
replicable.

e Especies: pueden ser especies endémicas, de distribucion restringida, de
importancia global o regional, de interés comercial, en peligro o amenazada.
También pueden seleccionarse agrupaciones o comunidades de especies con
necesidades de conservacion similar (Granizo et al. 2006) o aquellas que
representen conectividad paisajistica con otras areas, como los jaguares o peces.
Por ejemplo, a nivel nacional pueden seleccionarse especies amenazadas a nivel
mundial, como el colibri esmeralda hondurefio (Amazilia luciae) y el jamo negro
(Ctenosaura melanosterna). También se puede seleccionarse agrupaciones de
especies amenazadas, como varias especies de orquideas, y las tortugas marinas.
Otras agrupaciones de especies pueden tener sentido por su papel ecoldgico,
como poblaciones de felinos y sus presas, 0 especies polinizadoras, entre otros.
Los estatus de conservacién a nivel mundial para las especies de flora y fauna
pueden ser consultados en la lista roja de especies amenazadas de la Union
Internacional para la Conservaciébn de la Naturaleza (UICN) disponible en
http://www.iucnredlist.org/search.

Al momento de definir los objetos de conservacién por area o paisaje manejado, TNC
(2000) recomienda seleccionar no mas de ocho objetos. Granizo et al. (2006) sugieren
utilizar dos filtros para la seleccion, el filtro grueso y el filtro fino:

e Filtro grueso: comenzar el proceso con la seleccién de ecosistemas (los cuales
incluyen todas las especies asociadas a estos).

e Filtro fino: luego de seleccionar objetos de conservacion que corresponde a los
ecosistemas mas representativos o prioritarios, se recomienda revisar si hay
especies con requisitos de conservacion especiales. Pueden ser especies en
peligro de extincién, o especies sujetas a altas presiones debido a demanda para
su extraccion o debido a contaminacion.

Ahora bien, al realizar estos procesos de seleccién, puede surgir la siguiente interrogante
¢Cuando agrupar y/o separar objetos de conservacién? La metodologia de EAPC
(Granizo et al. 2006, CMP 2007) sugiere agrupar los objetos de conservacién si cumplen
con los siguientes criterios:

¢ Que los objetos de conservacion se encuentren juntos en el paisaje.

¢ Que los objetos de conservacion requieran de procesos ecoldgicos similares.

e Que tengan niveles similares de viabilidad, o un elemento puede servir como
indicador del otro.

¢ Que enfrenten amenazas parecidas.

Si los objetos de conservacion cumplen con todos estos criterios podrian agruparse ya
que requieren estrategias de conservacion similares. En caso contrario, la metodologia
recomienda que se traten como objetos de conservacion separados.
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A continuacion se presentan ejemplos de objetos de conservacion agrupados, y que
pueden aplicarse a nivel nacional:

o Felinos y especies presas y/o cinegéticas.

e Bosque seco y especies vegetales endémicas al mismo.
e Sabanas de pino y aves que anidan en sabanas de pino.
e Bosques nublados y coniferas de altura.

e Manglares, estuarios y lagunas costeras.

e Arrecifes de coral y especies asociadas.

e Bahias y pastos marinos.

La identificacion y seleccion de objetos de conservacién focales es un proceso
participativo. Es decir que multiples actores involucrados en el manejo del area, y los
usuarios del area y sus servicios ecosistémicos, deben reunir para discutir juntos cuales
son los objetos de conservacién del area. Los objetos deberan ser re-evaluados y
revisados en el corto y largo plazo a medida que se obtenga mayor informacién sobre los
patrones y procesos ecoldgicos en el sitio y los elementos que los amenazan. Ademas,
los objetos de conservacion focales pueden cambiar con el transcurso del tiempo a
medida que las estrategias se pongan en accién y las amenazas se eliminen o si la
situacién cambia de manera significativa (TNC 2000).

4.2. El proceso de establecer umbrales permisibles para el estado de cada
objeto

Después de la seleccién de los objetos de conservacion prioritarios para el area protegida
0 paisaje manejado, se procede a evaluar la viabilidad de los objetos, para asegurar que
los objetivos, estrategias y acciones aborden las necesidades reales de manejo, con base
en la ecologia de los objetos de conservacion y no solamente en las amenazas aparentes.
Este proceso sirve también para la identificacion de indicadores eficientes para el
monitoreo bioldgico y ecoldgico (Granizo et al. 2006, CMP 2007).

Segun la metodologia de EAPC (Granizo et al. 2006, CMP 2007), se sugiere el
planteamiento de las siguientes interrogantes para iniciar con la evaluacién de los objetos
de conservacion:

e (Qué atributos clave, incluyendo procesos ecoldgicos, deben mantenerse para
asegurar la viabilidad (salud e integridad) de los objetos a largo plazo?
o ¢ Dentro de que rangos (umbrales) debemos mantener a esos atributos clave?

Los atributos ecoldgicos clave (AEC) los constituye la estructura, composicion,
interacciones y factores bidticos o abioticos que hacen posible la persistencia del objeto
de conservacién. Se requiere un limitado nimero de caracteristicas biologicas, procesos
ecoldgicos e interacciones con el ambiente abidtico que distinguen el objeto de
conservacioén de otros y que define su variacion natural en el tiempo y espacio (TNC 2000,
Herrera y Corrales 2004, Estrada 2007).
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Tres factores, que incluyen los procesos ecolégicos clave, deben considerarse para
asegurar la viabilidad en el largo plazo de los objetos de conservacion: (1) tamafio, (2)
condicion y (3) contexto paisajistico. La caracterizacion de estos tres factores, que varian
de un sitio a otro, proporciona el fundamento para evaluar las presiones (destruccion,
degradacion o deterioro) que afectan a los objetos de conservacion prioritarios. También
ayuda a establecer e identificar las metas de conservacion y restauracion (TNC 2000,
Herrera y Corrales 2004).

Debido a que los AEC no siempre se pueden cuantificar directamente, puede requerirse la
identificacion de indicadores que puedan ser medidos (los criterios para la seleccion de
buenos indicadores son descritos en la seccion 4.3. de este documento). El indicador
entonces hace referencia a la entidad cuantificable utilizada para evaluar el estado y
tendencia del AEC. La definicibn de rangos de variacibn aceptables (umbrales
permisibles) es critica ya que un objeto de conservacion se considera “conservado” solo si
sus AEC se mantienen o se restauran dentro de dicho rango. Estos limites son entonces
las condiciones minimas que deben dominar para que el objeto persista en el tiempo y
espacio (Parrish et al. 2003). Es recomendable la identificacion de por lo menos un AEC y
un indicador medible para cada objeto de conservacién. Para cada uno de los AEC se
definen una o varias categorias relevantes (cuadro 1).

Cada una de estas categorias definidas deben contar con varios indicadores
seleccionados, los cuales se pueden evaluar calculando un promedio para realizar su
valoracion dentro de un rango de variabilidad permisible. Normalmente se aplica 4-5
rangos diferentes para realizar una calificacion del valor promedio del indicador: “Pobre”,
“Regular”, “Bueno” y “Muy bueno” (Estrada 2007, Sigma Consultores 2011), o “Critico”,
“Mal”’, “Regular”, “Bien” y “Muy bien” (Arrecifes Saludables 2012), pero existen también
estudios con una calificacion mas sencilla (“preocupacién grave”, “cuidado”, “bueno”)
(Tierney 2009).

Para generar los rangos de variacién puede acudirse a las situaciones extremas que
presenta el AEC que se estd monitoreando. Como minimo, un AEC y un indicador con
escala cuantificable deben desarrollarse para cada objeto de conservacion, con el
involucramiento de expertos para desarrollar los indicadores con informacién proveniente
de estudios realizados en el area. Para los AEC que no se dispone de suficiente
informacién, puede realizarse un andlisis preliminar. Es importante entonces recalcar la
importancia de la participacion de expertos y la recopilacién previa de informacion
disponible para evaluar las areas o paisajes manejados (Herrera y Corrales 2004).
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Cuadro 1: Ejemplo de una matriz para la calificacion de los objetos de
conservacion, sus atributos ecolégicos clave e indicadores.

. Rangos de variacion permisibles
Objeto de . :
., | AEC Categoria | Indicador
conservacion Regular Bueno
. Menor
Tamafio del Area total a 25,000- | 100,000- | Mayor a
- Tamafio del 1,00,000 | 250,000 | 250,000
hébitat . 25,000
ecosistema ha ha ha
Bosques ha
himedos Distancia
tropicales Conectividad promedio Mayor Menor
del C;nggco entre al0 |5-10km. Oi'jn_s a0.5
ecosistema paisa) parches de km. ' km.
bosque
Distancia
Corredores Contexto promedio Mayor 0.5-5 Menor
para L entre al0 |5-10km. a0.5
. ., paisajistico km.
migracion parches de km. km.
Aves
migratorias bosques
A Arboles de
altitudinales . . .
Composicién la familia | Menor 21-50 51-300 Mas de
floristica de | Condicion | Lauraceae a20 . . 300
5 , arboles arboles | |
los parches por km* de | arboles arboles
corredor

Una vez definidos los rangos de variacion permisibles de cada indicador, es necesario
evaluar el estado de cada indicador. Este paso incluye (1) reunir y analizar los datos
relevantes para el monitoreo de cada indicador y (2) utilizar los resultados de este analisis
para determinar la categoria apropiada para cada indicador. Este paso es un componente
importante de la medida total de éxito en la conservacion. De esta forma, cada indicador
sera calificado como (1) Muy bueno, (2) Bueno, (3) Regular o (4) Pobre (Herrera y
Corrales 2004).

En el cuadro 2, proporcionamos un ejemplo del analisis de viabilidad elaborado para el
Parque Nacional Montafia de Celaque, donde se muestran algunos indicadores
planteados para dos de los cinco objetos de conservacion seleccionados (tomado y
modificado de Portillo et al. 2013a).
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Cuadro 2: Ejemplo del analisis de viabilidad del Parque Nacional Montafia de
Celaque.

i . , Regular | Bueno
Objeto .(,je AEC Indicador Tipo - g -
Conservacion —L —

Rangos de variacion permisibles
o Ndmero de
Tamaho Hectareas con 70—
del ., - | Tamafo <30% | 30-70% >90%
. relacion al tamafio 90%
ecosistema
Bosque Mixto natural

q . Estado actual 59%
de Pino-

. % de Bosque en
Encino Estructura condiciones 70—

del . Condicién | <30% | 30-70% >90%
. optimas de 90%
ecosistema .,
conservacion
Estado actual 86%
Ndmero de
Presencia | capturas de puma ~
. Tamah 1 2— — >
de felinos por 1,000 noches amano 5 6-9 9
camara
Felinos y | Estado actual 1
especies . Numero de
. L. Presencia
cinegéticas de capturas de
especies Venado Cola | Tamaio >3 3-7 7-11 >11
_p . Blanca por 1,000
cinegéticas ,
noches camara
Estado actual 15

Fuente: Portillo et al. 2013a

Al analizar el conjunto de indicadores para cada AEC de cada objeto de conservacion, se
puede definir el estado de conservacion para cada uno de estos objetos. En el cuadro 3,
se puede apreciar un resumen del analisis de viabilidad desarrollado para el Parque
Nacional La Tigra (tomado y modificado de Portillo et al. 2013b). Es importante aclarar
gue las calificaciones globales de los estados de conservacién de los objetos son
generados en base a férmulas automaticas provistas en el software “Miradi”.

Cuadro 3: Ejemplo del estado de conservacién para cada objeto de conservacion
prioritario seleccionado para el Parque Nacional La Tigra.

Objeto/Categoria de ~ s Contexto Estado de
- Tamafo Condicion C -
Viabilidad Paisajistico | Conservacion

Bosques secos Bueno
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Objeto/Categoria de - ., Contexto Estado de
. Tamafo Condicion S .
Viabilidad Paisajistico Conservacion

Sistema hidrico de
_ Bueno

La Tigra
Bosques nublados Bueno Bueno Regular Bueno
Bosques de pino-

L Regular Bueno Bueno Bueno
liquidambar
B ino-

os.ques de pino Bueno Bueno Bueno Bueno
encino
Felinos y especies

: . _y P Regular Regular
cinegéticas

Calificacién global de la salud de los objetos de conservacién BUeno
prioritarios para el sitio

4.3. La seleccion de indicadores para el monitoreo de los objetos de
conservacién

La seleccién de indicadores para cualquier objeto de conservacién debe tomar en cuenta
varios factores. Los criterios para un buen indicador incluyen:

El indicador_es relativamente comun. Los técnicos que miden el indicador en campo
deben poder localizar ejemplares del indicador sin mayor esfuerzo. Especies en peligro de
extincién, si son muy raras, 0 Si son muy costosos de encontrar para medir o contar,
pueden ser malos indicadores del éxito de manejo. Ejemplos: El Aguila Negra Crestada
(Spizaetus tyrannus) es relativamente comun y se detecta frecuentemente por su fuerte
silbido; es un indicador facil de detectar. El Aguila Arpia (Harpia harpyja), sin embargo, es
tan raro que uno podria buscar durante semanas y no hallarla, a pesar de estar presente.
Las culebras tienen hébitos muy ariscos, y de hecho pasan la mayoria del tiempo
escondidos bajo tierra 0 en cuevas. A pesar de ser de interés para la conservacion, no
sirven como buenos indicadores de manejo por ser demasiado dificil de observar.

El indicador es identificable. Los técnicos que lo miden en campo deben de distinguir el
indicador (por ejemplo, una especie) sin tener que realizar estudios costosos. Especies (o
ecosistemas) que se confunden con similares pueden ser pobres indicadores, si los
técnicos los confunden con otras especies (0 ecosistemas). Ejemplos: muchas especies
de orquideas se identifican solo por sus flores, y tienen periodos de floracion muy cortos
(de algunos dias o semanas); la mayoria del tiempo, son indistinguibles de otras especies
en el campo y no funcionan como buenos indicadores. Otros grupos muy dificiles de
identificar incluyen muchas familias de insectos, aves pequefias, lagartijas pequenias,
muchas especies de invertebrados, muchas especies de plantas, etc. Por otro lado, aves
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vistosas y grandes, o aves con distintivas vocalizaciones son faciles de aprender e
identificar. Muchos anfibios también tienen vocalizaciones distintas y/o colores distintos.
Mamiferos grandes generalmente son identificables sin mayor gasto, mientras que
algunas familias de mamiferos pequefios (musarafias, ratones, murciélagos) pueden ser
dificiles de identificar.

El indicador_es cuantificable. Los técnicos que lo miden en campo deben de poder
obtener una medida cuantitativa y precisa. No se debe depender del juicio del técnico
para cuantificar el indicador (pues, no es adecuado que sean “muchos”; el técnico debe
poder contarlos). Un indicador como “poblacion” frecuentemente no es cuantificable, pero
medidas de abundancia relativa, como individuos por transecto, son atractivas como
indicador. Ejemplos: buenos indicadores incluyen iguanas observadas por transecto de
100 m, puntos con presencia de colibri esmeralda hondurefio, arboles maduros por
parcela de 0.1 ha, hectareas de bosque nublado, peces capturados con uso de una red de
mano durante 10 min, etc. Pobres indicadores, por ser dificil de cuantificar de manera
objetiva, incluyen iguanas en un area de 100 ha, colibries en un transecto de 2 km,
arboles maduros por parcela de 10 ha, epifitas por arbol, peces por charco, insectos por
arbol, etc.

El indicador es sensible a factores internos. Los factores internos son factores sujetos
al manejo en el paisaje, como por ejemplo, la vigilancia contra extraccion y caceria, la
siembra de arboles, la limpieza de rios y el control de incendios. El indicador debe
ayudarnos a entender si una o mas intervenciones de manejo estan funcionando o no. Si
el indicador no es sensible al manejo, entonces no tiene sentido utilizarlo como indicador.
Ejemplos: el area de una reserva no es buen indicador de manejo, porque no cambia
segun el trabajo de proteccion realizada dentro de la reserva. Sin embargo, extension de
cobertura de bosque puede cambiar segin el manejo, pues esto funcionara como
indicador. Especies generalistas, como carpinteros, que viven tanto en paisajes
perturbados como en paisajes conservados, no son buenos indicadoras. Especies
especialistas, como trepatroncos, son buenos indicadores de un bosque no perturbado.
Muchas especies cinegéticas, como venado, tepezcuintle (paca), pavas y coas (trogones),
son buenos indicadores de control de caceria.

El indicador no _es sujeto a factores externos (al manejo). Si la poblacién de una
especie tiene fluctuaciones grandes de manera natural (quizds porqué se vincula con
patrones climaticos de corto plazo, como lluvias, por ejemplo), cambios en su estado
pueden ocurrir independiente de la existencia de buen o mal manejo. No sera util para
evaluar la efectividad de una intervencion de manejo, porque un cambio podria reflejar un
factor externo independiente de la intervencion de manejo. Ejemplos: la abundancia de
especies seésiles (residentes, que no se mueven mucho) puede ser buen indicador,
mientras que abundancia de especies migratorias, vagabundas o volatiles (entran y salen
de la zona de manejo) es mal indicador, por ser sujeto a multiples factores externos en
otros paisajes (contaminacion, caceria, etc.). Especies volatiles incluyen aves migratorias,
murciélagos, mariposas y la mayoria de insectos voladores (abejas, avispas, escarabajos,
libélulas, etc.), jaguares, aves rapacesy aves frugivoros en general. Unos anfibios, a
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pesar de ser especies sésiles, son sensibles a factores externos como cambio climatico y
patdgenos como el hongo chitrido, tal que no seran buenos indicadores de intervenciones
de manejo.

Un factor externo que afectard algunos indicadores en el largo plazo es el cambio
climatico. Por ejemplo, el cambio climéatico podria causar una disminucion de la extension
de los bosques nublados, en la escala de varias décadas. Es decir, que eventualmente,
una franja de bosque nublado experimentard un recambio de especies mejor adaptadas al
nuevo clima, y posiblemente se transformard en otro ecosistema, como bosque pino-
encino, o bosque latifoliado tropical (bosque lluvioso). Este proceso requerira muchos
afos, quizas décadas, para llegar a ser detectado. No obstante, el ecosistema de bosque
nublado todavia es un objeto de conservacion apropiado para un area manejada.
Indicadores relacionados con bosque nublado pueden incluir la extensién de cobertura del
bosque, el area basal total por parcela, la diversidad de especies y la abundancia relativa
de una especie sombrilla dentro del bosque.

Un indicador frecuentemente utilizado para el monitoreo de la calidad de agua es la
abundancia o riqgueza de insectos bénticos (Rosenberg & Resh 1993, Figueroa et al.
2003, Springer et al. 2010, Guevara 2011). Insectos bénticos son invertebrados que en su
estado larval viven en el fondo de un cuerpo de agua. Este indicador ha sido comprobado
en muchas ocasiones como factible para cuantificar, y existen algunas guias para
identificar formas que son indicadoras o de aguas limpias o de aguas contaminadas. Por
lo general, se utiliza la riqueza de especies o diversidad de las formas, ya que los
manuales no son aplicables en todo sitio, y los animales son dificiles de identificar a nivel
de especie. Generalmente, se identifican solo a nivel de género o familia.

4.4, Pasos a seguir para realizar monitoreo bioldgico integral en un é&rea
manejada

Presentamos en esta seccion una lista de pasos a seguir, para llegar a tener un programa
de monitoreo biolégico integral en un area bajo manejo:

1. Identificar los objetos de conservacion para el area. Si no existen objetos ya
identificados en un Plan de Conservacion o en un Plan de Manejo, se debe
realizar un proceso participativo (taller) con los interesados en la conservacion del
area, para seleccionar los objetos de conservacion.

2. Durante un proceso de consulta con cientificos (personas capacitadas en técnicas
de analisis de datos y en la ecologia de los ecosistemas o de las especies que
forman los objetos de conservacion), identificar los atributos ecolégicos claves a
evaluar y el grupo de indicadores para poder medir dichos atributos, y obtener asi
el estado de salud de cada objeto de conservacion.

3. ldentificar un investigador a cargo del monitoreo de cada indicador (puede ser el
mismo investigador a cargo de varios indicadores). El investigador debe estar
capacitado en disefio experimental y analisis de datos, para poder organizar la
colecta de datos y su andlisis de manera adecuada. Como hay mdultiples
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indicadores, y multiples objetos de conservacion, puede ser necesario organizar la
participacion de varios investigadores. Los investigadores consideraran como
organizar la participacion de actores locales en la toma de datos.

Si fuera necesario, gestionar convenios de largo plazo con los investigadores o
instituciones de investigacion que estardn a cargo de los varios proyectos de
monitoreo.

Si existe un Plan de Investigacion y Monitoreo (PIM) para el &rea, consultarlo, para
saber cuales de los estudios de monitoreo requeridos para los objetos de
conservacion ya estan identificados como prioritarios para el area. Si el PIM no
identifica un estudio propuesto como prioritario, reconsiderar si realmente vale la
pena realizar, considerando los costos y beneficios (y costos de oportunidad).
Igualmente, si un estudio propuesto no esta considerado en el PIM, considerar si
el PIM requiere actualizacion.

En caso que no existe un Plan de Investigacion y Monitoreo para el area, debe
organizarse un proceso participativo de planificacion, que involucre a cientificos y
personas interesadas en el manejo exitoso del area, para su elaboraciéon. Dentro
del Plan, debe haber un componente de Monitoreo Bioldgico Integral que identifica
los estudios de monitoreo prioritarios enfocados a los objetos de conservacién del
area.

Las metodologias especificas para cada estudio de monitoreo deben ser
establecidas por los investigadores a cargo, y pueden variar segun los avances
cientificos en los temas. Es importante involucrar un investigador principal que
conoce de la literatura reciente sobre los temas relacionados y sea el responsable
de elaborar la metodologia o protocolo de investigacién, y asegurar que las
personas que recolecten los datos estén debidamente capacitados y asesorados
por dicho investigador. Cada investigador considerara la conveniencia o no de
involucrar personas locales en la toma de los datos de campo.

Cada investigacion (0 monitoreo) en areas protegidas requiere un permiso de
investigacion otorgada por el ICF. Los investigadores a cargo de los estudios
tendran que presentar anteproyectos al ICF con anticipacién, junto con solicitudes
para la obtencién de los respectivos permisos de investigacion.

Es recomendable informar técnicos del area protegida sobre los estudios y planes
de monitoreo a realizar. En caso que sea factible, se podria involucrar a gente
local de comunidades cercanas que podrian estar interesadas en formar parte del
equipo ejecutor. Asi mismo, se sugiere informar periddicamente (anualmente)
sobre los resultados.

Serd necesario realizar informes técnicos por lo menos anualmente sino mas
frecuentemente, sobre los avances y resultados preliminares de los estudios. Una
vez que aparecen patrones claros (y estadisticamente confiables) en el
comportamiento de los indicadores monitoreados, se sugiere la publicacion de los
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resultados por medio de un articulo cientifico en una revista cientifica arbitrada a
nivel nacional o internacional.

Resumen Seccién 4: Monitoreo biolégico integral en paisajes manejados

El monitoreo biolégico integral ayudard a los gestores de las areas manejadas a valorar el
cumplimiento de los objetivos de creacion del area por medio del monitoreo de los objetos de
conservacion seleccionados. El conjunto de objetos de conservacion deben representar el juego
completo de las prioridades de conservacion del sitio.

En esta seccion, se explica el proceso de establecer los objetos de conservacion, los umbrales
permisibles para cada objeto y la seleccion de indicadores para el monitoreo de los objetos, los
cuales han sido basados en la metodologia de los Estandares Abiertos para la Practica de la
Conservacion (EAPC).

Es importante también recalcar los criterios para la seleccién de un buen indicador biologico (aplica
para el monitoreo bioldgico integral y el monitoreo de integridad ecoldgica):

e Elindicador es relativamente comun

e Elindicador es identificable

e Elindicador es cuantificable

e Elindicador es sensible a factores internos
e Elindicador no es sujeto a factores externos
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5. Monitoreo de laintegridad ecologica

Generalmente, el término “integridad ecoldgica” describe la “salud” de un paisaje, area o
ecosistema, incluyendo la suma de todos los organismos (la biota) y todas las
interacciones ecolégicas y procesos ecoldgicos (no bioldgicos y bioldgicos). Integridad
ecoldgica (=integridad de ecosistema) es una caracteristica muy compleja de ecosistemas
terrestres y acuaticos. La integridad ecoldgica incluye un sin nidmero de aspectos y
componentes, y en la literatura publicada se encuentra también un sin numero de
definiciones.

La integridad de un ecosistema es una medida del bienestar, de la viabilidad,
salud y de la entereza de un ecosistema. También es una medida de la capacidad de un
ecosistema de mantener y apoyar una comunidad de organismos, la cual tiene una
composicion de especies, diversidad y organizacion funcional comparable con las de
habitats naturales de la misma region (Parrish et al. 2003).

Un sistema ecoldgico tiene integridad y es capaz de sobrevivir cuando sus caracteristicas
dominantes se encuentran dentro de un rango natural de variacién y pueden resistir y
recuperarse de las perturbaciones por la dindmica natural o desequilibrios humanos
(Parrish et al. 2003). ElI monitoreo de esta caracteristica sumamente compleja y no
directamente registrable es un reto enorme, lo cual incluye varias tareas y pasos basicos:

1) Seleccionar ecosistemas representativos y centrales para el bienestar y la
funcionalidad de la zona (el area observada lo cual podria ser un area manejada).

2) Encontrar atributos e indicadores ecolégicos adecuados, los cuales se puede, si es
necesario, diferenciar en indicadores positivos (p.ej. abundancia de especies en
peligro de extincién, indices de biodiversidad, poblaciones de especies claves) e
indicadores negativos (p. €j. especies invasoras, indicaciones de perturbaciones
humanas, deforestacion, grado de contaminacion, etc.).

3) ldealmente hay que incluir indicadores de escalas/niveles y naturalezas diferentes:
nivel de paisaje/indicadores geograficos, indicadores quimicos, fisicos, biolégicos
(vegetacion, fauna y flora, comunidades) y culturales-humanos (perturbaciones).

4) Definir sistemas de mediciéon adecuados para cada uno de los indicadores.

5) Pensar en una evaluacion significativa pero manejable (calculando rangos, indices,
valores estadisticos).

6) Contar con el apoyo de especialistas respectivos (ante todo en la identificacion de
especies, evaluacion de muestras, etc.).

Woodley et al. (1993) presentaron cinco criterios para evaluar la integridad ecolégica:

1) ¢Es el ecosistema sostenible? ¢ Es el ecosistema capaz de renovar y sostener su
misma funcionalidad?

2) ¢Es el ecosistema resistente y resiliente? ¢Puede resistir y repelar a especies
invasoras?

3) ¢Estéa el ecosistema produciendo autbnomamente recursos y servicios? ¢ Esta su
productividad inalterada?
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4) ¢Esté el ecosistema acumulando nutrientes de manera natural?
5) ¢Esta toda la biota, incluyendo todas sus relaciones ecolbgicas e interacciones,
inalterada?

Entonces, ¢Cuales son los factores (es decir las variables y medidas) que necesitamos
considerar para definir y evaluar la integridad ecoldgica de un ecosistema?:

e Unidades biologicas (algunos ejemplos):
a) composicion de especies
b) comunidades
c) gremios ecologicos
d) especies invasoras
e) especies de interés especial
e Interacciones y relaciones bioldgicas:
a) Explotacion (depredadores, fitéfagos, parasitos, etc.)
b) Mutualismo
c) Descomposicion (hojarasca, carrofia, estiércol, etc.)
e Caracteristicas de la vegetacion y de la geografia de escalas diferentes; impactos
y condiciones abiéticos; contexto de clima, paisaje, etc.
o Factores de estrés, perturbaciones e impactos humanos (por ejemplo erosion,
carreteras, deforestacion, agricultura, contaminacion, etc.)

Segun Kay (2001), los elementos fundamentales que hay que considerar para cada
programa de estimacién de la integridad ecol6gica son:

1) Los ecosistemas son naturalmente dinAmicos en espacio y tiempo. Sus limites no
son estructuras fijas; los nutrientes, especies y flujo de energia son mucho mas
importantes que fronteras precisas.

2) Los procesos internos de ecosistemas operan en una variedad enorme de niveles.
Descripciones de integridad ecoldgica necesitan evaluaciones de ecosistemas
suficientemente amplias para monitorear procesos enteros en espacio y tiempo.

3) Evaluaciones de integridad ecoldgica tienen que considerar que ecosistemas son
sistemas sumamente complejos, con un sin niamero de procesos, elementos y
niveles.

4) Ecosistemas que demuestran sintomas de estrés (productividad reducida) tienen
una integridad en peligro. La capacidad del ecosistema de volver a su
funcionalidad éptima es central en la discusién sobre factores estresantes y la
pérdida de integridad. Las actividades humanas producen perturbaciones y
factores de estrés para ecosistemas. Se deben monitorear y cuantificar estos
factores.

5) El concepto de la integridad de un ecosistema tiene su base en valores humanos,
asi individuos diferentes lo evaluaran e interpretaran en maneras diferentes.

En la gran mayoria de estudios que evaltan la integridad ecold6gica de ecosistemas a
través de un monitoreo complejo, aplican matrices o hojas de evaluacion (“scorecards”) de
complejidad variable. Algunos de las evaluaciones han enfocados en un grupo selecto de
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objetos de conservacion, esencialmente realizando una evaluacion biolégica integral
como la descrita en la seccion 4.

5.1. Indicadores de integridad ecolégica

En la seccién 4.3, presentamos cinco criterios basicos que creemos son importantes para
la seleccion de cualquier indicador biol6gico; estos criterios aplican igualmente para la
identificacion de indicadores para la evaluacion de la integridad ecolégica. Otros autores
han también propuesto criterios especificos para este fin. Por ejemplo, Feinsinger (2001)
propone las siguientes siete criterios sencillos, mas bien reglas, para la seleccién de
indicadores ecoldgicos y el disefio de programas de monitoreo con el propésito de evaluar
la integridad ecoldgica:

e Un muestreo objetivo (medidas, unidades de evaluacion etc.).

¢ Un muestreo eficiente (flujo de datos permanente, minimo de preparaciones antes
de la toma de datos etc.).

e Cantidad suficiente de los muestreos, esfuerzo minimo de muestreo (costos,
métodos, equipo).

e Existen suficientes conocimientos cientificos (taxonomia, ecologia, historia
natural).

e Sensibilidad (existen datos o estudios preliminares que demuestran la
vulnerabilidad del indicador en cuanto a perturbaciones).

¢ Continuidad (presencia durante todas las temporadas de monitoreo).

e Interés general (conectado a factores de interés para las comunidades rurales
afectadas).

Algunos autores proponen que los indicadores seleccionados deben combinar
caracteristicas y elementos del ecosistema de niveles y escalas diferentes, y considerar
aspectos bioldgicos, quimicos y fisicos (Whitacre 1997). Aspectos bioldgicos pueden
incluir especies, poblaciones, relaciones e interacciones entre especies, capacidad de
descomposicion de materiales organicos y caracteristicas del bosque. Aspectos quimicos
pueden incluir calidad de agua, contaminacion, quimica de los suelos, etc. Aspectos
fisicos pueden incluir flujo de energia, produccion primaria, funcién hidroldgica, etc.

Normalmente, una consideracion de muchos indicadores, tomando en cuenta un gran
namero de atributos ecoldgicos diferentes, resultara generalmente en una estimacién mas
confiable, exacta, detallada y multidimensional de la integridad ecolégica del area.
Observando solamente ciertas especies, comunidades o gremios ecol6gicos y excluir por
ejemplo atributos ecol6gicos quimicos-fisicos (como cantidad y calidad de agua, cobertura
boscosa) o actividades humanas, raramente facilitard un resultado completo y realista.

Por otro lado, no tiene mucho sentido monitorear un sin nimero de atributos ecoldgicos y
cientos de indicadores. Existen limites inevitables de tiempo, personal, fondos,
accesibilidad, materiales y equipo. Por eso, el disefio del monitoreo y una seleccion
razonable de indicadores es sumamente importante para el andlisis de la integridad
ecoldgica. Hay que pensar siempre en diversificar los indicadores, pero por otro lado hay
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gue considerar si los esfuerzos requeridos sean realizables y realistas, y si existen
conocimientos adecuados para realizar la evaluacion en muchos niveles
simultdneamente.

i. Poblaciones de depredadores superiores en la cadena alimenticia

En general, casi todos los estudios realizados para estimar la integridad ecoldgica de
ecosistemas enteros estan de acuerdo que es un componente muy importante el
monitorear poblaciones de ciertos depredadores grandes, en particular mamiferos
carnivoros grandes en ecosistemas terrestres. En el caso de Centroamérica, se refiere
frecuentemente al jaguar (Panthera onca) y al puma (Puma concolor) (Whitacre 1997,
Sigma Consultores 2011), cuando se trata de bosques en un estado mayormente natural.
En los ecosistemas marinos-costeros, los depredadores superiores incluyen las ballenas y
delfines, tiburones y peces carnivoros grandes (Stevens et al. 2000, Heithaus et al. 2008).

Los carnivoros grandes tienen efectos importantes en la estructura comunitaria, y
frecuentemente son especies altamente amenazadas por su demanda de grandes areas
de habitat y su vulnerabilidad a la caceria (Whitacre 1997, Heithaus et al. 2008). Muchos
cientificos opinan que la pérdida de estas especies carnivoras encima de la cadena
alimenticia produce una cascada de efectos ecolégicos negativos (Terborgh 1992, Estes
1996, Whitacre 1997, Heithaus et al. 2008). En ecosistemas terrestres, la ausencia o
reduccién significativa de estos depredadores permite un aumento descontrolado de las
poblaciones de mamiferos de mediano tamafio (ejemplo: tepezcuintles, pizotes,
armadillos y/o cusucos, venados, cabros y depredadores pequefios), los cuales, como
consecuencia afectan las poblaciones y la reproduccion de un sin nimero de especies de
plantas como arboles, aves, reptiles, anfibios entre otras (Whitacre 1997).

El monitoreo de los depredadores superiores se realiza tipicamente por observacion
directa, por encuestas en las comunidades involucradas, por documentacion de
especimenes muertos (caceria, accidentes de tréafico ilegal) o — probablemente el método
mas eficiente y confiable en cuanto a la evaluacion estadistica — por trampas camara
distribuidas en distancias homogéneas en todo el &rea monitoreada (Sigma Consultores
2011).

ii. Poblaciones de especies sensibles a perturbaciones en el ecosistema

Para diagnosticar una integridad ecoldgica intacta, es decir, poco afectada por
perturbaciones humanas, hay que comprobar atributos ecoldgicos relacionados a las
especies negativamente sensibles a estas perturbaciones. Estas especies pueden ser
sensibles a ciertas formas de contaminacion, a fragmentacion de sus habitats, a molestias
por visitas humanas frecuentes, o a la caceria (Whitacre 1997). Los atributos ecoldgicos
que se puede considerar monitorear pueden incluir el bienestar o condicion de las
especies, el tamafio de la poblacién y el éxito de reproduccion, y la estabilidad de
poblaciones en el tiempo.

Segun la ecologia y abundancia de estas especies sensibles, hay que desarrollar
indicadores apropiados para el monitoreo de ellas. Por ejemplo, la dimension de la
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caceria y su impacto en el ecosistema, l6gicamente, se refleja en la frecuencia de
observaciones de especies sensibles a caceria en sus habitats naturales. La abundancia
de estas especies sensibles tipicamente seria monitoreada por observacion (huellas,
nidos, excrementos, desechos organicos, cadaveres e individuos vivos), por trampas
camara, u otros tipos de trampas puestas en transectos regulares (jaulas, trampas de
caida o feromonas), por documentacion de cantos (en el caso de aves). Se puede utilizar
aparatos técnicos mas complicados como detectores de ultrasonido para identificar
murciélagos (Whitacre 1997, Sigma Consultores 2011). La presencia o frecuencia de
algunos indicadores que son aves se puede lograr a bajo costo, aprovechando el portal en
internet “Avian Knowledge Network” (conocido como eBird.org) (Wood et al. 2011),
cumpliendo con la condicion que las observaciones fueron realizadas en el area manejada
0 ZOha que queremos monitorear en cuanto a su integridad ecolégica.

Varios grupos de artropodos igualmente son indicadores sensibles en cuanto al estado
natural del ecosistema, y pueden contribuir a la estimacion de la integridad ecolégica de
un ecosistema. Escarabajos tigre (Coledptera: Cicindelidae), escarabajos coprofagos
(Coledptera: Scarabaeidae) y muchos taxones de mariposas (Lepidéptera) son grupos
utiles (Selness 1999, Carr & de Stoll 1999, Feinsinger 2001), entre otros. El monitoreo a
través de captura directa, trampas de caida o trampas de cebos es barato y facil, sin
embargo, la identificacibn de estos grupos (6rdenes, familias, subfamilias) requiere
conocimientos mas avanzados.

En cuanto a las plantas, en la mayoria de ecosistema terrestres naturales con uso y
acceso publico existen tipicamente especies de plantas que pueden servir como
indicadores de especies de flora atractivas para la extraccion por seres humanos. Para
reducir el esfuerzo de este monitoreo y realizarlo de forma manejable para técnicos de
campo sin conocimientos botanicos profundos, es recomendable elegir un namero
pequefio de especies de plantas (dos a tres), las cuales sean atractivas para
coleccionistas, hogares privados, vendedores, objetivos comerciales o econdémicos.
Normalmente estas especies de plantas serian por ejemplo orquideas, palmeras
ornamentales, 0 madera preciosa y de gran valor econdmico como caoba. Se debe crear
indicadores que demuestran pérdidas de individuos de estas especies por medio de
extraccion ilegal, por ejemplo siguiendo transectos definidos en zonas boscosas. Es
importante que dichas especies se encuentren normalmente (bajo condiciones naturales y
tipicas de la regi6on) en nuameros considerables y una distribucién regular, y sean
representativas para el estado natural del ecosistema.

Otra forma de sensibilidad se refiere a la contaminacion de partes del ecosistema, por
ejemplo de cuerpos de agua presentes, de los suelos o del aire. En combinaciéon con
indicadores para medir la calidad de agua (normalmente indicadores -cualitativos,
quimicos-fisicos), incluir un monitoreo de especies sensibles de estas contaminaciones es
altamente recomendable. En cuanto a la integridad ecolégica de cuerpos de agua,
organismos ideales podrian ser macro invertebrados acuaticos como larvas de libélulas,
efemeropteros, plecopteros, entre otros, o anfibios cuyos estados juveniles dependen de
agua (Feinsinger 2001). Existen varios indices muy utiles y significativos—pero
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normalmente también muy complejos y laborosos —para estimar la integridad ecolégica
de ecosistemas acuaticas (Karr et al. 1986, Feinsinger 2001) a través de macro
invertebrados acudticos. Incorporar estos indices a nuestro monitoreo de integridad
ecoldgica, sin embargo, implicaria numerosos muestreos y una evaluacion laborosa, la
cual normalmente requiere el apoyo por especialistas de estos grupos de invertebrados, o
al menos bidlogos mas capacitados que pueden distinguir entre los grupos principales.

iii. Poblaciones de especies que representan una perturbacién en el ecosistema
natural

Ecosistemas incluyen comunidades de especies nativas conectadas por su evolucion
compartida (co-evolucién). Estas especies nativas no pueden ser cambiadas por especies
exotticas (Woodley 2010). Aunque los ecosistemas siempre han sido colonizados por
especies invasivas, la tasa de introducciones causadas por los seres humanos (por
maneras directas o indirectas) no se puede tomar como deseable para los objetivos
principales de conservacion. Ecosistemas con una buena integridad ecologica,
definitivamente no son caracterizados ni dominados por especies invasivas, siendo el
objetivo basico de las areas protegidas la proteccion de la biodiversidad nativa (Woodley
2010). Por estas razones, la presencia de poblaciones considerables de especies
invasivas siempre refleja un estado menos natural y una perturbacion de la integridad
ecoldgica del ecosistema. Las especies ex6ticas e invasivas son indicadores negativos
Utiles para medir la salud de un ecosistema (Feinsinger 2001). EI monitoreo de sus
poblaciones es un componente inevitable en la estimacién de la integridad ecolégica de
un area.

En este sentido, es importante reconocer las especies exgticas e invasivas correctamente
(es decir especies que no pertenecen al inventario nativo y natural de la regién),
desarrollar métodos adecuados para su observacion, colecta y/o documentacién de
campo, e identificarlos con exactitud (una tarea la cual podria ser dificil en practica, y
requiere normalmente el apoyo por especialistas de taxonomia, por ejemplo en el caso de
artropodos, moluscos, hongos y plantas). A parte de esto, se tiene que obtener
conocimientos sobre los inventarios naturales de especies de animales y plantas de la
zona respectiva. Este conocimiento incluye la realizacion de estudios sobre la fauna vy
flora nativa de dicha zona. Conseguir esta informacién detallada no siempre es una tarea
facil. Pueden existir estudios viejos y literatura con una distribucion muy limitada en
circulos académicos. Es muy Uutil las experiencias de pueblos indigenas con sus
conocimientos profundos, desarrollados por las observaciones de muchas generaciones,
que facilmente podrian detectar especies nuevas en su territorio que obviamente no
pertenecen a los inventarios de especies observados desde hace muchas generaciones.

5.2.  Una propuesta de herramienta para generar un indice de integridad
ecoldgica para Honduras

En esta seccion, proponemos una herramienta para evaluar periédicamente la integridad
ecoldgica de un area, en el sentido de la salud del ecosistema o conjunto de ecosistemas
presentes. El &rea evaluada puede ser una reserva o parque nacional, un paisaje
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manejado (o0 de interés), una cuenca, un sistema de areas protegidas, una eco-region
entera, o cualquier area geopolitica, como un pais entero. La herramienta esta disefiada
para poder ser utilizada sin la necesidad de recurrir a estudios caros o complejos. Se
puede realizar en base a observaciones formales y/o informales en el &rea del estudio.

La herramienta toma en cuenta las cinco clases de indicadores de ecosistemas integros,
descritos anteriormente. Propone generar una evaluacion similar a lo disponible para
arrecifes por la iniciativa de Healthy Reefs (Arrecifes Saludables 2012). El estado de cada
indicador, si es conocido, genera una valorizacibn que se toma en cuenta para la
aplicacion de un indice de integridad ecoldgica del area estudiada. Si no se conoce el
estado de uno de los indicadores, no se toma en cuenta para la valorizacion general del
indice, pero este hecho contribuye a una valorizacién secundaria sobre la confiabilidad de
la informacion.

Antes de aplicar esta herramienta, el equipo evaluador o técnico evaluador tiene que
definir (1) que area esta siendo evaluada y (2) el periodo de tiempo que estd siendo
evaluado.

i. Valorizaciéon primaria—el estado del area

En el cuadro 5, se aprecia como se debe valorar el estado de cinco indicadores. Al correr
un proceso de valorizacion, los participantes deben seleccionar el estado que mas
adecuadamente describe el indicador en la primera columna. Los diferentes estados
posibles generan puntajes diferentes para el area. El rango de puntajes va desde 4 puntos
para cada indicador en estado “muy bueno”, a cero puntos para cada indicador en estado
“critico”, como indicado en la primera fila del cuadro 5. Si todos los indicadores estan en
condicion muy buena, se obtendra una calificacién total de 20 puntos (4 puntos por cada
uno de los 5 indicadores). Si todos se encuentran en condicion critica, se obtendra un
total de O puntos. Sin embargo, es posible que uno o mas indicadores no se puede medir
por falta de informacion. Entonces, el puntaje total debe estar dividido por el nimero de
indicadores utilizados. Se utiliza el valor global (puntaje promedio) de los indicadores
evaluados para determinar la integridad ecoldgica del sistema. El rango posible para el
valor global es 0.0-4.0, ya que el valor global (promedio) puede caer en cualquier parte de
este rango, siendo los umbrales para las calificaciones detalladas en el cuadro 4.

Cuadro 4: Umbrales para las calificaciones de los diferentes estados del indice de
integridad ecolégica.

Critico Pobre Regular Bueno Muy bueno

20.8 21.6 224

26



Guia para el monitoreo de integridad ecoldgica en el SINAPH, Diciembre 2014

Cuadro 5: Valorizacion de cinco indicadores para el indice de integridad ecoldgica.

Indicador de integridad
ecolégica

(A) Abundancia de
depredadores superiores
en la cadena alimenticia.

Ejemplos: jaguares
(Panthera onca), pumas
(Puma concolor),
mazacuata (Boa
constrictor), aguilas,
cocodrilos, tiburones,
ballenas, delfines,
meros, pargos, etc.

Depredadores
superiores muy
raros o
extirpados/
localmente
extintos en
100% el &rea.

Pobre Regular Bueno
(1 punto) (2 puntos) (3 puntos)
Depredadores Depredadores Depredadores

superiores muy
raros o
extirpados/
localmente
extintos en
>70% del area.

superiores de
algunos taxones
reportados con
relativa frecuencia,
pero otros muy
raros o localmente
extintos.

superiores de
varios taxones
presentes pero
reportados con
poca
frecuencia.

Depredadores
superiores de
varios taxones
abundantes en
>50% del
area.

(B) Presencia de
especies sensibles a
perturbaciones
(extraccion, caceria,
contaminacion,
destruccion de hébitat,
fragmentacion, etc.).

Ejemplos: corales
marinos, algunas
salamandras, pajuil
(Crax rubra), pava
(Penelope
purpurescens), aves de
la Familia
Dendrocolaptidae
(trepatroncos), aves de
la Familia Formicaridae
(hormigueros), quetzal,
venado cola blanca,
venado tilopo,
tepezcuintle, chanchos
de monte, tapir,
orquidea, etc.

Todas las
especies
sensibles son
muy dificiles de
encontrar o ya
extirpadas.

La mayoria de
especies
sensibles son
dificiles de
encontrar pero
todavia
presentes.

Algunas especies
sensibles son
dificiles de
encontrar, mientras
otras son faciles.

La mayoria de
especies
sensibles son
faciles de
encontrar en
buenas
extensiones
del area.

Las especies
sensibles son
abundantes y
diversas,
faciles de
encontrar en
mayor parte
del &rea (a
excepciéon de
aquellas
especies que
son raras por
naturaleza,
como el aguila
arpia).
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Indicador de integridad
ecologica

(C) Presencia en las
areas naturales de
especies exgticas o
invasoras, 0 especies
indicadoras de
contaminacion,
destruccion de habitat u
otra perturbacion.

Ejemplos: pez leén
(Pterois spp.), tilapia,
macroalgas carnosas,
orquidea africana,
gramineas exoticas,
guarumo (Cecropia sp.)
el sapo sabanero
(Rhinella marina), el
capuchino tricolor
(Lonchura malacca),
garza garrapatera
(Bubulcus ibis), zanate
(Quiscalus mexicanus),
Hemidactylus frenatus
(un gecko exdético),
mapache (Procyon
lotor), especies
domesticadas
escapadas o ferales
(gatos, perros, cerdos,
ganado, entre otros), e
incluyendo plantas
cultivas como café,
palma africana, etc.

Estas especies
son comunes
en la mayor
parte (>80%)
del area.

Pobre
(1 punto)

Regular
(2 puntos)

Bueno
(3 puntos)

Estas especies
son comunes en
50-80% del
area.

Estas especies son
comunes en 20—
50% del area.

Estas especies
son comunes
en <20% del
area; y/o se
encuentran
presentes,
pero no son
comunes en la
mayor parte
del area
(>50%).

Estas especies
son comunes
en <20% del
area; y/o se
encuentran
presentes pero
no son
comunes
hasta en un
50% del area.

(D) Otros indicadores de
un ecosistema dafiado.

Ejemplos: brotes de
enfermedades, plagas,
incendios, aguas
contaminadas, servicios
ecosistémicos
degradados, etc.

Indicadores se
han
presentado
multiples veces
0 en mdltiples
sitios, o en
grandes
extensiones
(>5%) durante
el periodo de
evaluacion.

Indicadores se
han presentado
una o pocas
veces, en
importantes
extensiones (3—
5%) del area
durante el
periodo de
evaluacion.

Indicadores se han
presentado una o
pocas veces, en
extensiones
considerables (1-
3%) del area
durante el periodo
de evaluacion.

Indicadores se
han
presentado
una o pocas
veces, en
extensiones
menores
(<1%) del area
durante el
periodo de
evaluacion.

Indicadores no
se han
presentado
durante el
periodo de
evaluacion.
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Indicador de integridad Pobre Regular Bueno

ecolégica _ (1 punto) (2 puntos) (3 puntos) _
(E) Cambio reciente en .

la extension de Seoha perdido. | g¢ g perdido Extension de | Ecosistemas
ecosistemas naturales >2% de la q 1-2% de la Se ha perdido los naturales

en el paisaje Iexten3|on € extension de los | hasta 1% de los ecosistemas cubren mayor
Este indicador permite é)sosistemas ecosistemas ecosistemas naturale_s no area

detectar deforestacion, naturales naturales nature}les durante ha disminuido | comparado a
dragado, avance de durante el durante el el periodo de durante el una evaluacion
areas urbanas, periodo de penodo_@e evaluacion. penodo_@e de 5-10 afios
construccion de evaluacion. evaluacion. evaluacion. en el pasado.
carreteras, represas, etc.

ii. Valorizacion secundaria—la confiabilidad de los resultados

Un importante aspecto a la aplicacion de la valorizacion primaria descrita anteriormente,
es que el valor global del sistema es mas preciso con la inclusibn de todos los
indicadores. Si se calcula el valor global en base de menos indicadores, existe el riesgo
de que el valor global sea demasiado sesgado por los particulares indicadores incluidos
en el andlisis. Por ejemplo, si una cobertura boscosa de un area protegida (Indicador E)
se ha mantenida igual durante los Ultimos 5 afios, genera un valor de 3 puntos (Buena
Integridad Ecologica). Pero si cazadores y saqueadores han eliminado las especies
cinegéticas dentro del bosque, como venados, pacas y pavas, Yy llevado a la extincion
local a algunas orquideas (Indicador B), el valor para indicador B sera 1 punto (Pobre). Al
no incluir indicador B en el analisis, el valor global podria ser Buena. Al incluir Indicador B,
el valor global sera sélo Regular.

Para reflejar la falta de precision que se genera a eliminar uno o mas indicadores, se
propone que la calificacion del indice de integridad ecoldgica sea presentada junto con
una valorizacion de la confiabilidad de los resultados. Ya que hay cinco indicadores, la
valorizacién de confiabilidad representara la cantidad de indicadores medidos y tomados
en cuenta para la evaluacion, segun el cuadro 6.

Cuadro 6: Como asignar valores para grado de confiabilidad del indice de
integridad ecolégica.

Numero de indicadores Grado de confiabilidad
evaluados
1
2 Pobre
3 Regular
4 Bueno
5 [ Muybueno |

Al momento de aplicar esta herramienta, el técnico encargado deberd documentar en un
reporte técnico o ayuda de memoria, las fuentes de informacion utilizadas para las
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calificaciones de cada indicador. Esta informacion sera importante para poder evaluar el
grado de confiabilidad y servirian de insumos valiosos para futuras aplicaciones de la

herramienta.

5.3. Pasos a sequir para aplicar la herramienta de integridad ecoldgica en un
area manejada

Presentamos en esta seccion una lista de pasos a seguir para evaluar la integridad
ecoldgica en un area bajo manejo:

1. Recoger literatura de los ultimos cinco afios sobre la biodiversidad (flora y fauna,
ecosistemas, etc.) del paisaje bajo evaluacion, y amenazas a esta biodiversidad
(como la frecuencia de incendios forestales, por ejemplo):

a.

b.

La literatura podria incluir planes de manejo, planes de conservacion,
estudios publicados, informes técnicos de proyectos, tesis de grado o de
posgrado, reportes disponibles en linea de bases de datos de ciencia
ciudadana (como por ejemplo, la lista de aves para el sitio disponible en
eBird.org, que se actualiza diariamente con reportes de usuarios de este
sitio web). En especial, se tiene que tratar de determinar si existe una
evaluacion previa de la integridad ecolégica.

Si existe un Plan de Investigacién y Monitoreo (PIM) para el area, este
debe ser consultado, para conocer cuéles estudios fueron planificados para
el &rea. Algunos pueden estar en curso y no tener resultados todavia, pero
las personas ejecutando estos proyectos pueden tener informacion valiosa
para poder aplicar la herramienta.

2. Convocar a un taller participativo para aplicar la herramienta de integridad
ecoldgica:

a.

b.

Invitar a este taller expertos que deben incluir personas con amplia
conocimiento de la situacién actual o reciente (<5 afios) de la biodiversidad
en el area. En particular, deben incluir biélogos o cientificos que han
completado estudios de campo durante los ultimos 5 afios. También
pueden incluir guardarecursos o técnicos de proyectos que han trabajado
dentro de la zona durante los Ultimos 5 afios. Si hay miembros de la
comunidad que son observadores y conocedores de los recursos naturales
de la zona, pueden también participar.

Invitar también a personas muy interesadas en los resultados del taller,
aunque estos no tengan su propio conocimiento de la situacion actual de la
biodiversidad o del area en particular. Este grupo de personas podria incluir
a supervisores administrativos, representantes de empresas que
patrocinan actividades de conservaciébn en el area, o periodistas
interesados en el tema ambiental. En caso de que no participen, se tiene
que considerar compartir con ellos los resultados.
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3. Al inicio del taller, acordar con los participantes cuales paisajes del area seran
evaluados durante el mismo taller. Por ejemplo, se puede analizar paralelamente
la zona ndcleo y la zona amortiguamiento de un &rea protegida. O se puede
analizar diferentes ecosistemas dentro del paisaje de interés, paralelamente.
Durante la fase de prueba de esta herramienta, se logr6 analizar hasta cinco sub-
paisajes durante una jornada de trabajo.

4. Durante el taller, se deben tomar notas detalladas de los argumentos y
justificaciones brindadas por los participantes para asignar valores a cada
indicador.

5. Durante el taller, se debe utilizar un formato electrénico para registrar los valores
acordados para cada indicador. Este formato u hoja de célculos debera estar
disponible en ICF, departamento de Areas Protegidas, o de otras personas con
experiencia previa en aplicar la herramienta.

6. Inmediatamente después del taller, revisar las notas tomadas, e incluirlas en una
memoria o reporte técnico del resultado del analisis de integridad ecoldgica. La
inclusion de las notas o justificaciones acordadas durante el taller es importante,
en caso que nueva informacion sea encontrada y que refute algunos supuestos y
justifique otros valores para los indicadores, que puede cambiar el resultado. En
este caso se puede publicar o divulgar una fe de errata para la memoria del taller.

7. Para éareas protegidas, ser4 recomendable aplicar la herramienta de integridad
ecoldgica cada dos o cuatro afios, de preferencia en coordinacién con las
actualizaciones bianuales de los planes de investigacion y monitoreo que se
programa en coordinacion con la preparacion de los planes operativos. EI mismo
grupo de expertos que se convocan para la preparacion (o actualizacion) de los
planes de investigacion y monitoreo pueden participar también en la aplicacion
participativa de la herramienta de integridad ecoldgica.

Resumen Seccién 5: Monitoreo de la integridad ecoldgica

Un sistema ecoldgico tiene integridad y es capaz de sobrevivir cuando sus caracteristicas
dominantes se encuentran dentro de un rango natural de variaciéon y pueden resistir y recuperarse
de las perturbaciones naturales o antropogénicas. Sin embargo, muchas veces no se conocen los
rangos naturales de variacion. Tampoco es realista llevar a cabo mucho trabajo de campo para
determinar estos rangos y conocer la situacion exacta de los ecosistemas naturales.

En esta seccidn se propone una herramienta sencilla para evaluar periédicamente, a bajo costo, la
integridad ecoldgica en un area de interés (parque nacional, reserva nacional o privada, paisaje
manejado, cuenca, etc.), a base de un taller participativo y consultas con expertos sobre la
biodiversidad y situacion del area. La herramienta toma en cuenta cinco clases de indicadores de
ecosistemas integros y descritos en las secciones anteriores. El indice propone dos valorizaciones:
(1) el estado del area y (2) confiabilidad de los resultados. Se recomienda que antes de aplicar la
herramienta, el equipo o técnico evaluador defina el &rea que estara siendo evaluada y el periodo
de tiempo a evaluar. Se recomienda aplicar la herramienta en areas protegidas cada 2 o 4 afios, en
coordinacién con las actualizaciones de los planes de investigacion y monitoreo para las éreas.
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6. ¢Como crear un programa de monitoreo? (sugerencias para manejadores de
paisajes)

Uno de los retos mas grandes para realizar un programa de monitoreo es el
financiamiento. El monitoreo implica vigilancia de largo plazo, teéricamente de forma
permanente. Iniciar un programa de este tipo implica un compromiso de financiar
actividades mas o menos constante en el tiempo. Sin embargo, este compromiso puede
generar una enorme carga financiera, que generalmente no es viable para las
instituciones de manejo de areas o paisajes manejados en Honduras y otros paises en
proceso de desarrollo. ¢ Cudl es la solucién?

Identificamos cinco posibles soluciones para la gestion de financiamiento sostenible.
Estas soluciones incluyen (1) un fondo patrimonial, (2) el apoyo de uno o mas
patrocinadores locales, (3) la formacion de alianzas con investigadores de instituciones
académicas (o similares), (4) la identificacién de proyectos que pueden ser monitoreados
ocasionalmente, y (5) el aprovechamiento de cientificos ciudadanos y otros voluntarios
para la colecta de datos. Estas soluciones se explican en la siguiente seccion (seccion
6.1). Mas adelante, se presenta la forma de planificar su programa de monitoreo, tomando
en cuenta las necesidades identificadas en el Plan de Manejo para el area de interés, y el
Plan de Investigacion y Monitoreo (seccion 6.2).

6.1. Gestion de financiamiento sostenible para un programa de monitoreo

Es importante tener un plan de financiamiento sostenible antes de iniciar un programa de
monitoreo. Sin este plan, hay gran riesgo que el apoyo para el programa termine en alguin
momento, y todo el esfuerzo invertido (posiblemente durante afios y a gran costo) podria
perderse. Se han identificado 5 estrategias para lograr financiamiento sostenible para un
programa de monitoreo.

i. Unfondo patrimonial

El fondo patrimonial es ideal porque genera intereses cada afio que se usan para la
ejecucion de proyectos. Se requiere una gran inversién al inicio y luego el cuido de
fiduciarios que aseguran que se invierte de manera para que genera créditos y a la vez
gue no se pierden los fondos iniciales. Hay tres grandes problemas que hace que este
tipo de financiamiento no sea tan factible. Primero, las tasas de interés para inversiones
en afios recientes han caido de tal forma, que solamente inversiones arriesgadas generan
intereses que valen la pena. Segundo, hay muy pocos donantes dispuestos de realizar
donaciones a un fondo patrimonial para proyectos que posiblemente no generan
resultados durante muchos afios, y que al final de cuentas pueden ser resultados de poca
importancia. Tercero, tradicionalmente el fondo patrimonial se considera el tipo de
financiamiento mas dificil de obtener, por lo cual no recomendamos invertir mucho
esfuerzo o esperanza en esta oportunidad.
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ii. Patrocinio local

Este tipo de financiamiento es lo mas factible. Se recomienda buscar alianzas con
empresas locales que estan dispuestos de financiar costos recurrentes del programa de
monitoreo, durante el largo plazo. Muchas veces, la empresa local beneficia de alguna
manera en conocer los resultados del monitoreo. Por ejemplo, un hotel puede beneficiarse
al contar con mayor informacion sobre el estado de la flora y fauna, porque utiliza esta
informacién para promover sus servicios y atraer turistas. Igualmente, una empresa
embotelladora puede beneficiar con conocer el estado de los rios en un area.

iii. Estudios que permiten colecta de datos ocasionales

La realidad es que mantener el financiamiento para un programa de monitoreo puede ser
muy dificil. Por eso, es bueno tener un disefio de monitoreo que permite la colecta de
datos ocasionales, por ejemplo, cuando se disponen de financiamiento. Es recomendable
desarrollar protocolos que permiten pulsos de colecta de datos, sin depender de un
programa fijo en el tiempo. Los protocolos deben ser desarrollados con la colaboracion de
investigadores capacitados en disefio de estudios de campo y métodos analiticos.

iv. Alianzas con investigadores

Cada monitoreo requiere un protocolo, o metodologia que permite que multiples técnicos
0 personas colectan datos de la misma forma. Los protocolos son claves, porgue si los
datos no se colectan de la forma correcta, serd imposible utilizarlos para el analisis de
datos. Los protocolos deben de ser disefiados por investigadores profesionales, quienes
también diseflaran como analizar los datos. Para lograr la participacion de investigadores,
es recomendado que la institucion interesada en realizar el monitoreo entre en alianza con
uno o mas investigadores, durante el largo plazo. Para evitar el costo laboral de contratar
un investigador tiempo completo, se puede buscar convenios de colaboracion con
instituciones que ya tienen contratados a los investigadores.

v. Ciencia ciudadanay voluntarios

Otra manera de lograr monitoreo sin incurrir en muchos costos es aprovechar de
herramientas existentes para ciencia ciudadana, las cuales pueden ser utilizadas tanto por
los técnicos de la instituciébn como por guardarrecursos, voluntarios, y otros interesados.

¢ Ciencia ciudadana: Se puede promover el uso de herramientas en linea para
ciencia ciudadana. Por ejemplo, un mecanismo disponible para el monitoreo de
aves es eBird.org, donde los voluntarios pueden subir datos en localidades de su
opcidén y relacionarlos con una medida de esfuerzo (tiempo de observacion, area
censada, distancia caminada, etc.). En este sitio, se puede establecer sitios
compartidos de interés de monitoreo, para que multiples observadores contribuyen
sus datos al mismo sitio. Luego se puede visualizar los datos separados por afio,
para poder detectar algin cambio.
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¢ Voluntariado: Los voluntarios que contribuyen a sistemas como eBird.org pueden
ser turistas, o pueden ser participantes de un programa organizado de
voluntariado. Programas de voluntariado son complicados porque requieren la
presencia de un coordinador que puede facilitar aspectos logisticos de los
voluntarios. lgualmente, voluntarios frecuentemente requieren supervision. Estos
tipos de programas llevan costos (de coordinacion y supervision), que deben ser
considerados antes de solicitar la llegada de los voluntarios.

6.2. Preparar un plan de investigacion y monitoreo

Segun el Manual de Procedimientos para la Elaboracion de los Planes de Manejo del
SINAPH (ICF/DAP 2009), toda area protegida debe contar con un plan de investigacion y
monitoreo para proveer la informacion requerida para un adecuado manejo de los
recursos naturales del &rea protegida.

El objetivo primordial de un plan de este tipo, es guiar a los manejadores y co-
manejadoras de las areas protegidas en el desarrollo de investigaciones prioritarias, las
cuales proporcionen informacion relevante que sirva para el manejo adecuado de las
areas protegidas. Los planes de investigacion y monitoreo deben detallar las
investigaciones necesarias y previstas para los periodos estipulados en el marco del plan
de manejo, realizando revisiones periddicas segun lo estipula los planes operativos
elaborados especificamente para cada area. En el plan de investigacibn y monitoreo
deben identificarse las prioridades de investigacion bajo la escala de muy alto, alto, medio
y bajo, para asi orientar a los manejadores y co-manejadores cuales son las
investigaciones que necesitan ser realizadas con mayor prioridad o prontitud.

Un ejemplo de la estructura a seguir para la elaboracién de los planes de investigacion y
monitoreo es presentado en el cuadro 7. Es importante que cada plan, incluya dentro de
sus componentes, aquellos que respondan a los indicadores de la herramienta de
efectividad de manejo, los cuales son (1) investigacién ambiental y socioeconémica, (2)
monitoreo bioldgico integral y (3) conocimiento de los recursos naturales.

Cuadro 7: Bosquejo de contenidos para el plan de investigaciéon y monitoreo.

Seccion

Descripcién

Reconocimientos

Agradecimientos a revisores, colaboradores e instituciones que han apoyado el
proceso, ya sea técnicamente o financieramente (si es muy extenso esta seccion,
incluirlo como anexo).

Resumen

Un parrafo resumen del plan de investigacion, desde objetivos, hasta sus
componentes.

Introduccién

Generalidades, justificacion y objetivo del plan.
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Seccién

Descripcién

Recursos naturales y
socio-econdmicos del
area protegida

Descripcién del area protegida, recursos naturales y biolégicos disponibles,
recursos y aspectos socio-econémicos, importancia del AP para la comunidad de
investigadores (incluir mapa de ubicacién del AP).

Componentes del
Programa de
Investigacion y
Monitoreo

1.

Investigacién ambiental, socio-ambiental y socio-econdmica—incluir
listado de investigaciones ambientales, socio-ambientales y socioeconémicas
identificadas como de muy alta y alta prioridad para el AP y una breve
descripcion de las mismas.

Monitoreo Bioldgico Integral—incluir descripcion de los objetos de
conservacion seleccionados para el AP y resumen del analisis de viabilidad
(tomado de los informes de PCA). Incluir también el listado de monitoreos
biolégicos identificados como de muy alta y alta prioridad para los objetos de
conservacion y una descripcion de los mismos.

Conocimiento de los Recursos Naturales—incluir listado de los inventarios
de flora y fauna identificados como de muy alta y alta prioridad para aumentar
el conocimiento de los RRNN del AP y una descripcion de los mismos.

Comunicacion—en este componente debe incluirse las acciones o
actividades identificadas como necesarias para la promocion del area
protegida, tales como (a) creacion de una pagina web del AP, (b) creacion de
una base de datos de las investigaciones realizadas en el AP, (c) fomentar las
publicaciones de las investigaciones realizadas y divulgacién de resultados.
También puede incluirse la promocién de ciencia ciudadana.

Convenios y voluntariado—dependiendo de la visién de los co-
manejadoras y las caracteristicas especificas del AP, este componente puede
dividirse, es decir, un componente de convenios y un componente para
voluntariado.

Gestidn para la investigacibn—en esta seccién debe detallarse la
estrategia de busqueda de fondos para aquellas investigaciones identificadas
como prioritarias para el AP. También, puede incluirse la estrategia para
brindar apoyo con trdmites logisticos y de permisos para investigadores.

Infraestructura—debe incluirse aquella infraestructura identificada como
necesaria para apoyar y promover la investigacion en el AP, por ejemplo: (a)
parcelas permanentes de investigacion, (b) estacion cientifica, y (c) torres de
observacion.

Asignacion de roles
institucionales

Aplica para AAPP con multiples co-manejadores.

Cronograma de
actividades

Distribucién de investigaciones y actividades a lo largo de la duracion del plan de
investigacion.
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Seccién

Descripcioén

Literatura citada

Listado de las referencias bibliogréaficas utilizadas en el documento.

Anexos

Incluir en los anexos el listado completo de los estudios a realizar y su nivel de
prioridad (muy alto, alto, medio, bajo). También un listado de los estudios ya
realizados en el AP y que se encuentran publicados y disponibles en la web. Un
tercer anexo sera colocar los andlisis de avance de inventarios de flora y fauna
(dependiendo de la informacién disponible).

Resumen Seccidn 6: ¢Cémo crear un programa de monitoreo?

En esta seccion se identifican cinco posibles soluciones para la gestién de financiamiento
sostenible para programas de monitoreo: (1) fondo patrimonial, (2) apoyo de patrocinadores
locales, (3) formacién de alianzas, (4) estudios con colectas de datos ocasionales, y (5) ciencia
ciudadana y voluntariado.

Toda area protegida debe contar con un plan de investigacién y monitoreo, por lo que en esta
seccién también se presenta un ejemplo de estructura a seguir para la elaboracién de dichos
planes. Es importante recalcar que en estos planes deben identificarse las prioridades de
investigacién, con el objetivo de guiar a los manejadoras y co-manejadores en la gestién de las
mismas. Cada plan debe contar con componentes que respondan a los indicadores de la
herramienta de efectividad de manejo: (1) investigacion ambiental y socioeconémica, (2) monitoreo
biolégico integral, y (3) conocimiento de los recursos naturales.
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