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I ARTICULO DE REVISION

Marco conceptual para el monitoreo de la biodiversidad en Colombia

Resumen

Se presentan los lineamientos y principios basicos para el establecimiento de un programa de mo-
nitoreo de la biodiversidad en Colombia, con el fin de garantizar su permanencia a largo plazo. Este
marco conceptual es el resultado de la revision exhaustiva de literatura, de la realizacion de varias
reuniones, encuentros y talleres, y de la elaboracion de encuestas y entrevistas a diferentes actores
nacionales, regionales y locales, que durante el afio 2013 estaban realizando o habian realizado al-
guna iniciativa de monitoreo en el pais.

La informacién que fue recopilada mediante los diferentes mecanismos de indagacion y busqueda
permitid, en primera instancia, aclarar varios aspectos conceptuales que iban desde la definicion del
término monitoreo hasta la revision de los distintos enfoques del mismo; también fue util en la con-
ceptualizacion de un programa de monitoreo desde el aprendizaje de diversas iniciativas internacio-
nales y desde la experiencia propia de las instituciones del Sistema Nacional Ambiental; y ademas
dio la posibilidad de tener un diagnostico actualizado hasta el afio 2013 sobre el estado del arte del
monitoreo en Colombia en materia de biodiversidad. De esta manera fue posible detectar, entre va-
rios aspectos, los vacios de informacion, los temas mas recurrentes, las preguntas mas frecuentes y
los principales problemas y limitaciones a los que se enfrentan las instituciones cuando se trata de
plantear o mantener un programa de monitoreo a largo plazo.

Con base en los resultados obtenidos se puede decir que Colombia contaba hasta el 2013 con un
conjunto heterogéneo de sistemas de informacion sobre ambiente y biodiversidad, el cual habia in-
corporado dentro de sus planes de desarrollo el componente de monitoreo; pero debido a que estos
sistemas fueron creados con propdsitos distintos y con diferentes estdndares de manejo y gestion de
la informacion, presentaban muy poca o ninguna interoperabilidad. A pesar de los esfuerzos realiza-
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RESUMEN  dos, el impacto de la informacion generada se encontraba limitado a los alcances
ABSTRACT de cada institucion; esto, sumado a las limitaciones de conocimiento sobre el funcio-
INTRODUCCION Namiento de los sistemas naturales, sobre sus dindmicas de cambio y la direccion de
estos cambios, constituyeron vacios de informacion que hacian dificil detectar o ais-
lar la naturaleza de los mismos, en particular si estos cambios se debian a procesos
naturales o a alteraciones de caracter antrdpico. En consecuencia, se pudo concluir
que un programa de monitoreo efectivo debia cumplir con varios principios basicos,
como por ejemplo, ser considerado una HERRAMIENTA y no un fin; contar desde
un comienzo con la PARTICIPACION de diversos actores con distintos niveles de
incidencia (politica, técnica y econdmica) o con la participaciéon y APROPIACION
de las comunidades locales durante la fase operativa de los proyectos; asi como ser
ADAPTABLE en cuanto a los mecanismos para lograr los objetivos propuestos, sin
tener que sacrificar la integridad de los datos. Por otra parte, un buen programa de
monitoreo debia tener en cuenta varios criterios fundamentales como, por ejemplo,
la necesidad de definir una PREGUNTA que orientara el sentido, la frecuencia, la
modalidad, la continuidad y el alcance de los objetivos que se persiguen; un PRE-
SUPUESTO acorde con el objetivo propuesto; y el PERSONAL técnicamente com-

petente y experimentado en el tema u objeto de estudio.

Palabras clave

Monitoreo, biodiversidad en Colombia, estudios a largo plazo.

Abstract

The basic guidelines and principles for the establishment of a monitoring program
of Colombian biodiversity are presented whit the purpose of ensuring its persistence
in the long term. This conceptual framework is the result of the detailed revision of
available literature, development of various meetings, encounters, and workshops
and completion of surveys and interviews to different national, regional, and local
actors, that during 2013 were in the process of or had already developed a monitoring
initiative in the country. The information collected through different mechanisms of
inquiry and research clarified many conceptual aspects ranging from the definition
of the term of monitoring to revisions of its multiple approaches. Additionally, the
information was useful to conceptualize a monitoring program based on the lessons
derived from the experiences of varied international initiatives and the institutions
of the Sistema Nacional Ambiental (National Environmental System). Finally, the
information allowed for an updated diagnosis about the state of art of the monitoring
of biodiversity in Colombia up to the year 2013.

It was possible to detect, among other aspects, information gaps, recurring topics,

most frequent questions, and the mayor problems and limitations that institutions
face when proposing or maintaining a long-term monitoring program.
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The results show that up to 2013 there was a heterogeneous collection of environ-
ment and biodiversity information systems in Colombia that had included in its
development plans with component of monitoring. However, since such systems
were created with different purposes and information management standards, the-
re was very little or no interoperability. Despite the efforts behind the information
systems, the impact of the data was limited to the outreach of each institution.
This fact, in addition to the shortcomings of knowledge about the functioning
of natural systems, their dynamics of change and the direction of such changes,
constituted information gaps that made detecting or isolating the nature of change
difficult, especially if caused by natural processes or anthropic alterations. Con-
sequently, it was concluded that an effective monitoring should accomplish basic
principles such us: be considered a TOOL and not an end; include, from the begin-
ning, the PARTICIPATION of varied actors with different levels of impact (poli-
tics, techniques, and economy), or with the participation and APPROPIATION
by local communities during the operative phase of projects; an finally ADAPT
to achieve set objectives, without sacrificing the integrity of data. On the other
hand, a good monitoring program should consider fundamental criteria such as:
the necessity of defining a QUESTION that guides the direction, frecuency, form,
continuity, and reach of the objectives being pursued; a BUDGET that agrees with
the proposed goal; and a tecgnically competen and experienced PERSONNEL.

Key words

Monitoring, Colombian biodiversity, long-term investigations.

Introduccion

El monitoreo de la biodiversidad se ha convertido en una prioridad a escala mun-
dial, ante la necesidad de formular e implementar politicas para mitigar y manejar
los impactos de los procesos que amenazan con eliminar o disminuir seriamente
los servicios ecosistémicos, de los cuales depende la humanidad para su bienestar
actual y futuro. La sociedad y sus gobiernos, conscientes de esta problematica,
elaboran planes, estrategias o programas nacionales para la conservacion y uti-
lizacion de la diversidad bioldgica y sus servicios; no obstante, la informacion
disponible para afrontar los impactos sobre la biodiversidad es de dificil acceso,
se encuentra dispersa y esta pobremente documentada, debido en parte a que no
existe suficiente informacion de linea base explicitamente dirigida para soportar
sistemas de monitoreo del cambio global.

Desde el siglo pasado en la década de los noventa, varios paises en cabeza de
entidades gubernamentales, instituciones académicas y organizaciones no guber-
namentales, han venido desarrollando diversas iniciativas de monitoreo que van
desde proyectos especificos en areas de interés nacional o en especies considera-
das objeto de conservacion, hasta programas pensados a largo plazo y a amplias
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escalas espaciales, siendo un comun denominador para la mayoria de ellas la poca
claridad sobre los alcances, el aumento de preguntas a responder y la falta de
métodos apropiados para contestarlas, asi como de estrategias financieras que
garanticen su continuidad y que promuevan y faciliten el intercambio de datos
y el andlisis de la informacién a escalas regionales y/o nacionales. Para hacer-
lo mas complejo atn, en algunos paises incluido Colombia no existe claridad
conceptual frente a lo que significa e implica realizar monitoreo, razoéon por la
que en ocasiones este es confundido con otras actividades como “censos” o “in-
ventarios” de biodiversidad que no cumplen con los objetivos propuestos, por
lo que carecen del “poder” o la capacidad para medir los cambios en un sistema
(Legg y Nagy 2006). Adicionalmente, es un factor comun el hecho de que los
resultados obtenidos en las iniciativas de monitoreo no siempre responden a las
necesidades iniciales de los usuarios —generalmente administradores de recur-
sos naturales—, o simplemente representen una parte de lo solicitado. Esto hace
que se generen falsas expectativas y que se cuestionen aspectos como su caracter
cientifico, su utilidad y costos, y la existencia misma de los programas (Lovett et
al. 2007, Lyndenmayer ef al. 2011).

En la actualidad, el monitoreo se reconoce como la herramienta que permite eva-
luar el estado de la biodiversidad y sus servicios, con el fin de aprender y mejorar
sobre el manejo y la conservacion de los mismos (Lindenmayer et al. 2012).
Realizado de manera efectiva, el monitoreo aporta informacién sobre las tenden-
cias de los aspectos clave de la biodiversidad, alertas tempranas de amenazas,
evidencia de éxito o fracaso de las intervenciones, eficacia de las inversiones,
e informacion, para un manejo mas eficiente. Dentro de este contexto y ante la
importancia de contar con un marco conceptual sobre monitoreo que oriente
cualquier iniciativa que se desee adelantar a largo plazo en Colombia, varias or-
ganizaciones ambientales y académicas interesadas en el tema, entre las que se
encuentran los institutos adscritos al Sina (Sistema Nacional Ambiental) y en el
marco de la mesa de Investigacion y Monitoreo del Sistema Nacional de Areas
Protegidas, se han puesto la meta de presentar en esta publicacién el marco con-
ceptual y los lineamientos para el desarrollo de sistemas, programas o estrategias
de monitoreo de la biodiversidad. Esto se hizo mediante la compilacion de infor-
macidn secundaria (revision de literatura), la realizacion de encuestas y entrevis-
tas, y la recopilacion de experiencias propias de las instituciones del Sina, con
el fin de homogenizar el concepto de monitoreo, y ayudar de esta manera a las
instituciones y a los profesionales del area ambiental y las ciencias bioldgicas, a
tener una base conceptual comun que permita aunar esfuerzos humanos, técnicos
y financieros en el momento de establecer iniciativas de monitoreo. Finalmente,
en cuanto al diagnostico que se presenta sobre el estado del arte del monitoreo en
Colombia, es importante aclarar que corresponde a las iniciativas que se habian
desarrollado o que estaban en ejecucion hasta el afio 2013 y por lo tanto debe ser
actualizado periddicamente.
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Marco normativo internacional y nacional

A nivel internacional se han formalizado varios acuerdos que promueven el desa-
rrollo sostenible del planeta. En materia ambiental se encuentra, por ejemplo, la
Estrategia Global de Biodiversidad (WRI/IUCN/UNEP 1992) que recomendo el
establecimiento de una red de alerta temprana para “monitorear las amenazas po-
tenciales a la biodiversidad e implementar acciones contra ellas”, o la Estrategia
de Biodiversidad Marina Global (Norse 1993) que sugiri6 el establecimiento de
una red de monitoreo global sobre procesos ecologicos para proveer informacion
para el manejo y para alertar sobre “cambios indeseables” en los ecosistemas. Sin
embargo, el acuerdo mas importante en materia de biodiversidad lo constituye
el Convenio de Diversidad Bioldgica (CDB) suscrito durante la Cumbre de Rio
de Janeiro en 1992, al cual pertenecen 193 partes contratantes en la actualidad,
incluida Colombia. Este tratado internacional que rige las acciones encaminadas
a la conservacion de la diversidad biologica, la utilizacion sostenible de sus com-
ponentes y la participacion justa y equitativa en los beneficios que se deriven de la
utilizacion de los recursos genéticos tiene como objetivo general promover medi-
das que conduzcan a un futuro sostenible. El convenio establece que cada una de
las partes comprometidas debe elaborar o adaptar estrategias, planes y programas
nacionales para la conservacion y la utilizacion sostenible de la diversidad bio-
logica (Articulos 8, 9 y 10), y en este sentido da orientaciones especificas para
propender por un adecuado y oportuno seguimiento de las medidas politicas que
se implementen en cada uno de los paises comprometidos.

En esta direccion, el CDB establece en el Articulo 7 que cada una de las partes
contratantes deben proceder, mediante muestreo y otras técnicas, al monitoreo
de los componentes de la diversidad biologica, a los procesos que tengan efectos
perjudiciales en la conservacion y utilizacion sostenible de la misma, y al segui-
miento de esos efectos. Asi mismo, establece que las partes deben mantener y
organizar los datos derivados de las actividades de identificacion y seguimiento
a los componentes de la diversidad biologica. Ante la necesidad de medidas glo-
bales, nacionales y regionales para reducir la tasa de pérdida de la biodiversidad,
el CBD adopt6 en 2007 la estrategia Alianza sobre Indicadores de Biodiversidad
(BIP-Biodiversity Indicators Partnership), en colaboracién con United Nations
Environment Programme (UNEP) y con World Conservation Monitoring Centre
(WCMC) para el desarrollo de indicadores de biodiversidad, con el fin de hacer
seguimiento a las metas propuestas en los planes estratégicos 2000-2010 (deci-
sion VII/30 COP 2004) y 2011-2020. La BIP asesora a los paises contratantes en
la construccion de estos indicadores.

Como el CDB, existen otros acuerdos mas especificos que incluyen o recomien-
dan dentro de sus estrategias el monitoreo de los componentes de la biodiver-
sidad. Por ejemplo, en el componente de recursos vivos terrestres se destaca la
Convencion Ramsar (convencion relativa a los Humedales de Importancia Inter-
nacional especialmente como habitats de aves acuaticas, 1971), la cual estipula
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que para el manejo de los humedales son esenciales los datos de base que estable-
cen el conjunto de variaciones naturales de los componentes, procesos y servicios
en cada sitio en un determinado lapso de tiempo, a partir del cual se puede hacer
la evaluacion sobre el cambio de estos. En consecuencia, Las Partes Contratantes
aprobaron una serie de orientaciones que son pertinentes para la identificacion,
evaluacion, monitoreo y manejo de las caracteristicas ecoldgicas de los Humeda-
les de Importancia Internacional y otros humedales, incluyendo la evaluacion del
riesgo en humedales (Resolucion VII.10), evaluacion del impacto (Resoluciones
VIIL.16 y VIIL.9), monitoreo (Resolucion VI.1), inventario (Resolucion VIIL.6) y
planificacion del manejo (Resolucion VIII.14). También se encuentra la Conven-
cion sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora
Silvestre, la cual proporciona un marco juridico internacional para la regulacion
del comercio internacional de las especies incluidas en sus Apéndices (CITES
1973), y que sirve de base para el establecimiento de programas especificos de
monitoreo de especies amenazadas, como por ejemplo el que regula la Matanza
Ilegal de Elefantes (MIKE, por su sigla en inglés) al este de Africa o el Programa
de Monitoreo del Cocodrilo del Pantano en México. Ademas de estas convencio-
nes se encuentra la Convencion sobre la Conservacion de Especies Migratorias
de Animales Silvestres (CMS 1979), la cual ofrece los instrumentos necesarios
para que los expertos colaboren de mejor manera en la investigacion, monitoreo y
conservacion de las especies migratorias, sus habitats y sus condiciones de vida a
lo largo del area de distribucion.

Desde la formulacién en 1996 del Plan de Accion para la Implementacion de la
Politica Nacional de la Biodiversidad: Colombia Biodiversidad Siglo XXI (Fan-
difio y Ferreira 1998), en Colombia la investigacion y el monitoreo han estado
presentes de manera implicita en el desarrollo de los ejes centrales de accion de la
politica: el conocimiento, la conservacion y el uso sostenible de la diversidad bio-
logica. En consecuencia, varias actividades fueron incorporadas para cumplir con
el objetivo de desarrollar y poner en marcha un sistema nacional de monitoreo de
la biodiversidad, con el fin de establecer o revaluar prioridades de investigacion
y de accion en el corto, mediano y largo plazo. Una de ellas fue la consolidacion
de un Sistema Nacional de Informacion de la Biodiversidad (SiB), el cual deberia
estar articulado con un sistema de monitoreo a diferentes escalas con el fin de
contribuir en el proceso de toma de decisiones y de difusion de la informacion que
se generara en el desarrollo del Plan de Accidon. Hoy en dia, el SiB constituye una
alianza nacional que hace parte del Sistema de Informacién Ambiental de Colom-
bia (SIAC), liderado por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, pero
coordinado por el Instituto de Investigacion de Recursos Biologicos Alexander
von Humboldt. El SiB facilita la gestion integral, el uso y la distribucion perma-
nente de conocimiento sobre la diversidad biologica de Colombia, mediante el de-
sarrollo e implementacion de tecnologias para la gestion, andlisis de informacion
y generacion de productos para la toma de decisiones, el monitoreo del estado de
la biodiversidad y del estado del conocimiento de la misma.
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No obstante, pese a los grandes avances logrados a nivel nacional a través del
SiB en materia de gestion, uso y distribucion de la informacion sobre biodiver-
sidad, aun no existe un sistema que integre estos esfuerzos con un programa de
monitoreo a largo plazo, que permita tener series de datos a diferentes escalas
espaciales y temporales. En consecuencia, el Instituto Humboldt en su calidad de
coordinador del SiB, plante6 dentro de las metas del Plan Institucional Cuatrienal
de Investigacion Ambiental 2011-2014, la formulacion de un Programa Nacional
de Monitoreo de Biodiversidad (PNMB), conjuntamente con las principales ins-
tituciones del pais que adelantan investigacion basica sobre biodiversidad o que
cumplen funciones de autoridad ambiental (Instituto Humboldt 2011).

Por otra parte, a la luz de la nueva Politica Nacional para la Gestion Integral de
la Biodiversidad y sus Servicios Ecosistémicos (PNGIBSE 2012) es claro que el
pais enfrenta nuevos desafios, siendo urgente la necesidad de integrar los siste-
mas ecoldgicos y sociales para una gestion mas efectiva en el cumplimiento de
los objetivos de conocer, conservar, restaurar y usar sosteniblemente la biodiver-
sidad; retos que conllevan a nuevos esfuerzos para el desarrollo de estrategias que
garanticen el mantenimiento o incremento de la resiliencia de los sistemas socioe-
cologicos y con ella, el suministro de servicios ecosistémicos fundamentales para
el bienestar humano. La PNGIBSE contempla dentro de su marco estratégico un
eje tematico que busca promover, fortalecer y coordinar la generacion, recupe-
racion, articulacion y divulgacion de informacion, conocimiento y desarrollos
tecnoldgicos, provenientes de diferentes sistemas de conocimiento, que permitan
alimentar y orientar la toma de decisiones para realizar una gestion integral de
la biodiversidad y sus servicios ecosistémicos a escalas nacional, regional, local
y transfronteriza (Eje tematico IV. Biodiversidad, gestion del conocimiento, tec-
nologia e informacién). Dentro de este eje tematico una de las lineas estratégi-
cas esta enfocada al fortalecimiento de procesos de inventario y monitoreo de la
biodiversidad y de sus servicios ecosistémicos, a través de cartografia a escalas
adecuadas, coleccion y evaluacion de componentes, estructuras y funciones de la
biodiversidad. Actualmente se esta elaborando el Plan de Accion Nacional para la
Gestion Integral de la Biodiversidad y sus Servicios Ecosistémicos (PANGIBSE),
con el fin de orientar las acciones encaminadas al cumplimiento de los objetivos
de la politica.

Definicién y enfoques del monitoreo

2Qué es monitoreo?

Es importante aclarar que la palabra monitoreo es un anglicismo no aceptado por
la real academia de la lengua espafiola pero que ha sido ampliamente usada en la
redaccion de textos cientificos, técnicos o de divulgacion general. Su origen viene
de la palabra “monitor”, equipo que toma iméagenes de instalaciones filmadoras

PRACTICA VOLUMEN 2- NUMERO 1 - 2017 - Pp. 1-47

DEFINICION DE
MONITOREO



Marco conceptual para el monitoreo de la biodiversidad en Colombia Vallejo M. y Gémez D.

DEFINICION DE
MONITOREO

0 sensores y que permite visualizar y hacer seguimiento a algo a través de una
pantalla. El monitor, por lo tanto, ayuda a controlar o supervisar una situacion
especifica, personas o cosas, por lo que la accioén de controlar, supervisar o hacer
seguimiento, ha derivado en el uso de la palabra “monitorear”, término que ya es
bastante familiar para muchos de nosotros.

La palabra monitoreo en el contexto del presente documento se refiere a la colec-
cion sistematica y continua de datos, observaciones, estudios, muestreos, carto-
grafia, entre otros, que permite y provee las bases para medir y cuantificar distintos
procesos y variables relacionados con una pregunta o un problema especifico a lo
largo del tiempo (Cairns 1979, Spellerberg 1991, Vos et al. 2000). La informacion
recopilada usualmente hace referencia a “variables de estado” de un sistema; y
su medicion repetida en diferentes sitios y momentos sirve para evaluar el esta-
do del sistema y los cambios (tendencias) que este experimenta (Smyth y James
2004); también se emplea para evaluar el progreso en el logro de unos objetivos
de gestion propuestos dentro del marco de un estudio, proyecto o plan de manejo
(Elzinga 1998).

Dado que este documento se centra en el monitoreo de la diversidad bioldgica, el
sistema objeto de monitoreo usualmente se refiere a los ecosistemas o a cualquiera
de sus componentes (comunidades, poblaciones, genes), y por lo tanto se orienta
a la medicion de variables ambientales (fisicas, quimicas o bioldgicas), con el fin
de determinar su condicion actual (estado) y las tendencias de cambio a través
del tiempo (Yoccoz et al. 2001), pero también para relacionar estas tendencias de
cambio con los factores causantes de dicha alteracion (presiones).

Este concepto se enmarca dentro de lo que se conoce como “integridad ecologica’™
y es una de las principales metas que persiguen los programas de monitoreo con
fines de conservacion: “Mantener la integridad ecoldgica de los ecosistemas™ (Lee
et al. 2005, Parks Canada 2013); por consiguiente, el monitoreo también evalta la
respuesta de las acciones que se toman para prevenir, mitigar o corregir situacio-
nes que amenazan con alterar la integridad del sistema que esta siendo evaluado.

Normalmente, el monitoreo se relaciona con estudios periddicos sobre un tema es-
pecifico a largo plazo, por lo tanto, adquiere validez en la caracterizacion, descrip-
cion, analisis dindmico, funcional y espacial de los ecosistemas, los organismosvi-
vos y las actividades que el hombre ejerce sobre estos, mediante la utilizacion de

1 La variable de estado es una variable dentro del sistema de interés usada para caracterizar el estado

del sistema.

2 Integridad ecoldgica es un concepto que emerge de la necesidad de evaluar los resultados de la gestion
de areas protegidas y que ha sido asociado con el término “salud” de los ecosistemas, entendiendo un
ecosistema saludable como aquel que mantiene la integridad de sus componentes nativos (agua, suelo,
diversidad bidtica) y de sus procesos (inundaciones, fuegos, relaciones ecologicas) (Lee et al. 2005, Parks
Canada 2013).
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recursos para su subsistencia, recreacion, explotacion o usufructo (Spellerberg
1991). Sin embargo, el término monitoreo también se relaciona con los inventa-
rios de biodiversidad, pues constituyen la linea base para monitorear los cambios
en el estado de la misma a través del tiempo (Stork et al. 1996).

En el marco de este documento se acordd asumir esta definicion general de moni-
toreo: “Coleccidn sistematica y repetida de datos, observaciones, estudios, mues-
treos, cartografia, entre otros, que permite y provee las bases para medir y cuanti-
ficar distintos procesos y variables relacionados con una pregunta o un problema
especifico a lo largo del tiempo” (Cairns 1979, Spellerberg 1991, Vos et al. 2000).

Y especificamente en el contexto de la biodiversidad se acordd usar una adapta-
cion de la definicion de Yoccoz (et al. 2001), quienes describen el monitoreo como
el “proceso de acopiar informacidn sobre una o varias variables ambientales (fisi-
cas, quimicas o biologicas) con el fin de determinar su condicion actual (estado) y
las tendencias de cambio a través del tiempo”.

Esta definicidon implica que se tiene un sistema con multiples elementos y relacio-
nes de causalidad directas o indirectas, las cuales implican el cambio en el tiempo
del estado de algunos de ellos, con el subsecuente impacto en el estado de otros
elementos dentro del sistema. Para poder monitorearlos se debe tener un modelo
del sistema, de manera que se pueda identificar tanto los elementos de interés
como los atributos que interesa medir para poder evaluar el estado de dichos ele-
mentos. Los modelos pueden ser del tipo “Estado, Presion, Respuesta” (p.e. Estra-
tegia de Monitoreo PNN), o modelos “Open Standards” (CMP 2013, FOS 2009);
pero independientemente del modelo, sus elementos principales y sus relaciones
causales tienen que estar expresadas en el mismo.

2Por qué y para qué monitorear?

El monitoreo es una herramienta importante para valorar la magnitud y la tasa de
pérdida de la biodiversidad. La valoracion se refiere a la necesidad de contar con
buenos inventarios de biodiversidad que den indicios del estado de la misma (es-
pecies endémicas, amenazadas, invasoras, etc.) o de sus beneficios (recursos hi-
dricos, alimento, hébitat, etc.) lo cual es sumamente valioso y util en la definicion
de areas prioritarias para la conservacion o manejo; pero también se refiere a la
necesidad de medir los cambios que se presentan en el espacio y en el tiempo so-
bre la biodiversidad que medimos, ya sea por condiciones ambientales cambiantes
o por perturbaciones de caracter antropico.

El monitoreo constituye, por lo tanto, un paso mas alla de los inventarios, y abre
una ventana de posibilidades de anélisis y modelaciones que permite hacer pre-
dicciones sobre cambios anticipados; por ejemplo, en la distribucion, estructura o
dinamica de las especies, en el funcionamiento de los ecosistemas o en el conoci-
miento acerca de procesos ecologicos o evolutivos que ayuden a entender la dis-
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tribucidn de las especies o la regulacion de servicios ecosistémicos. De esta ma-
nera, los modelos resultantes se convierten en insumo fundamental para la toma
de decisiones encaminadas hacia la preservacion de ecosistemas estratégicos o
areas prioritarias de conservacion, o hacia la intervencion de los mismos mediante
acciones de manejo ya sea para frenar, regular u optimizar el aprovechamiento
eficiente y sostenible de bienes y servicios derivados de la biodiversidad (Speller-
berg 1991, Bawa y Menon 1997, Stork y Samways 1995, Lindenmayer y Likens
2009, 2010).

La informacion resultante del monitoreo constituye por lo tanto en una base para
la investigacion cientifica necesaria para entender el mundo en el cual vivimos,
para definir opciones actuales y futuras disponibles para satisfacer las necesida-
des humanas, y para orientar la gestion inmediata y de largo plazo, la politica y
la toma de decisiones (Stork y Samways 1995). Su multiplicidad de aplicaciones
en diferentes ambitos de las ciencias basicas y aplicadas lo han convertido en una
necesidad y en una responsabilidad por parte de los paises firmantes del Convenio
de Diversidad Bioldgica, para que sea incorporado en los planes de accion dentro
de las politicas nacionales de gestion de la biodiversidad (CDB 1992), con el fin
de entender escenarios futuros frente a cambios globales y las medidas que como
sociedad debemos asumir para adaptarnos.

Clasificaciéon y enfoques del monitoreo

Aunque no existen bases conceptuales rigurosas para la separacién del monitoreo
en clases o tipos, este ha sido clasificado por diferentes autores de acuerdo con el
proposito o enfoque dado. A continuacion, se presenta una sintesis de las diversas
aproximaciones del monitoreo registradas en la literatura y se hace un analisis de
la relacion que guardan algunas de ellas teniendo en cuenta la definicién adoptada
en el contexto de este documento.

En 1991 Spellerberg presento la siguiente clasificacion seglin el enfoque del monitoreo:

Monitoreo ambiental: cuando hace seguimiento a procesos y cambios que ocurren
a nivel global, continental, regional e incluso local, sobre uno o mas componentes
del medio ambiente, principalmente por el efecto de las actividades humanas (p.e.
cambio climatico, cambios en el uso de la tierra, contaminacion atmosférica, cali-
dad del agua, efectos radiactivos, etc.).

Monitoreo ecoldgico: difiere del ambiental en que estudia y analiza bajo un “enfo-
que sistémico™ los cambios y las variaciones que suceden a través del tiempo en
los procesos ecoldgicos de los principales niveles de organizacion de la diversidad
bioldgica (paisajes, ecosistemas, comunidades y poblaciones).

3 El enfoque sistémico hace referencia al modo de abordar los objetos y fendomenos como parte de un todo y
no de forma aislada. Es un conjunto de elementos que se encuentran en interaccion de manera integral, de
tal forma que produce nuevas cualidades con caracteristicas diferentes, cuyo resultado es superior al de los
componentes que lo conforman.
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Monitoreo bioldgico: cuando estudia y analiza el comportamiento de las poblacio-
nes, especies e individuos, de acuerdo con el estado del medio ambiente, o para
profundizar en el conocimiento de la autoecologia de las especies (p.e. estudios
fenologicos, de regeneracion, crecimiento, impactos de plagas en cultivos, etc.).

Hacia el 2005 Lee y colaboradores clasificaron el monitoreo segtn el proposito en
los siguientes tipos:

Monitoreo para el control de inventarios: este tipo de monitoreo no implica ne-
cesariamente remediciones en el tiempo. La informacidn se genera a través de la
produccion de listas de flora y fauna o mapeos. Por lo general, los objetivos son la
documentacion completa de los elementos y la cobertura espacial completa. En el
inventario formal, la puntualidad tiende a ser una cuestion secundaria, pues por lo
general los proyectos se retrasan si se pretende una alta precision o exhaustividad
en los muestreos. Las evaluaciones rapidas y encuestas ocasionales son considera-
das como una forma alternativa de inventario, donde la precision y la exhaustivi-
dad es cambiada a favor de costo y oportunidad. Un aspecto importante a tener en
cuenta en este tipo de monitoreo es si se hace o no a largo plazo, pues la aparente
economia que este tipo de evaluacion otorga puede dar resultados imprecisos en
el tiempo.

Monitoreo de estado y tendencias: cuando se pretende hacer remediciones regu-
lares en el tiempo. El blanco puede ser un organismo o grupo de organismos con
caracteristicas en comun, o un intento mas holistico para capturar una amplia
gama de elementos ecoldgicos. Las parcelas permanentes son el clasico ejemplo,
pero hay otros como los sitios claves para el monitoreo de aves. Es raro que los
animales, la vegetacion, los suelos y el clima se remidan al mismo tiempo y de
forma general, por lo que esta actividad suele ser clasificada de forma mas amplia
como “monitoreo de investigacion a largo plazo”.

Monitoreo de vigilancia o de supervision: se realiza donde existe un problema
claramente identificado y una amenaza inmediata. El monitoreo es enfocado a po-
cos organismos o procesos y la escala de aplicacion esta de acuerdo con la escala
de amenaza. Ejemplos de este monitoreo son los que se aplican con la llegada de
especies invasoras o plagas.

Monitoreo de manejo: cuando se pretende detectar y valorar un problema o pre-
sidn sobre una unidad ecologica (paisaje, ecosistema, comunidad, etc.), o cuando
se desea evaluar el éxito o fracaso de acciones previamente tomadas para reducir
la presion o alterar la situacion de forma inmediata. Este tipo de monitoreo es
comun en planes de conservacion de areas protegidas (p.e. Parks Canada, Sistema
de Monitoreo de Areas protegidas de Filipinas).

Monitoreo de investigacion: la investigacion se basa claramente en la informacion
derivada de los otros tipos de monitoreo antes descritos, pero cuando se requiere
de un monitoreo ecoldgico, la investigacion normalmente implica cierto nivel de
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rigurosidad tanto en la escogencia de los sitios, como en el disefio de muestreo.
Las preguntas pueden ser amplias y abiertas, o muy especificas y enfocadas. La
escala puede ser amplia, pero por lo general hay relativamente pocos sitios involu-
crados y una investigacion multidimensional a largo plazo es llevada a cabo (p.e.
Long-Term Ecological Research Network-LTER).

Finalmente, hacia el 2010 Lindemayer y Likens clasificaron el monitoreo en tres
categorias muy amplias para diferenciar el que es a largo plazo con fines de inves-
tigacion de otros tipos de monitoreo.

Monitoreo pasivo: hace referencia a programas carentes de preguntas o con dise-
fos de estudio que no tienen propositos claramente definidos, lo que hace que la
utilidad de la informacidn recabada sea limitada o insuficiente para el tratamiento
de los problemas ambientales o para entender como funcionan los ecosistemas.

Monitoreo por mandato: responde a un mandato de los gobiernos o a directrices politicas
para reunir informacién ambiental con el fin de observar tendencias en el tiempo (clima,
caudal de los rios, etc.). Se caracterizan por usar métodos rigurosos para la obtencion de los
datos y normalmente se emplean para generar reportes ambientales o alertas tempranas.

Monitoreo dirigido: corresponde a los programas guiados por un modelo concep-
tual, un disefo de estudio riguroso y unas predicciones e hipdtesis que al final son
probadas como parte del programa de monitoreo. Los resultados ademas pueden
derivar en acciones concretas de manejo que son monitoreadas para medir la efec-
tividad de las mismas en el cumplimiento de los objetivos iniciales del programa.

A pesar de la amplia variedad de enfoques y propositos de monitoreo se evidencia
una fuerte relacion y similitud entre algunas de las clasificaciones usualmente
empleadas, que eventualmente permitiria tratarlas de manera conjunta dependien-
do del alcance que se le desee dar a un programa de monitoreo. Por ejemplo, el
monitoreo de manejo puede ser una extension del monitoreo de investigacion,
ya que este ultimo sienta las bases para entender como funciona un sistema y
orienta sobre las acciones mas convenientes para alterar o modificar factores de
presion ejercidos sobre el mismo. Asi mismo, el monitoreo ecoldgico y el biolo-
gico guardan mucha relacidon con el monitoreo de investigacion, en el sentido en
que la aproximacion a las preguntas de investigacion, independiente de la escala
(paisajes, comunidades, poblaciones), normalmente se hace desde la formulacion
de hipotesis, el disefio de muestreo y la aplicacion de métodos rigurosos y estan-
darizados. Por su parte, el monitoreo ambiental se relaciona con el monitoreo por
mandato, en cuanto comprende temas que normalmente son de interés de las au-
toridades gubernamentales que delegan a otras instituciones la tarea de levantar la
informacion para poder hacer seguimiento a fendmenos naturales como el clima,
la contaminacion atmosférica, etc.

No obstante, mas alla del tipo, el enfoque o el proposito del monitoreo, lo impor-
tante para entender aqui es que cada monitoreo responde a una necesidad puntual,
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que a su vez responde a un disefio de muestreo y a un analisis riguroso. Por lo
anterior, mas que encajar en un tipo de monitoreo especifico, lo mejor es precisar
los alcances, objetivos, metodologias, recursos, tipos de analisis y divulgacion de
los resultados, con el fin de que el programa se convierta realmente en una herra-
mienta para la toma de decisiones en la administracion de los recursos naturales
y no en un gasto innecesario o fuga de recursos financieros.

De otro lado, es claro que el monitoreo ambiental, ecoldgico, bioldgico o de cual-
quier tipo o enfoque no es suficiente por si solo para abordar temas que tienen
relacion directa con otras disciplinas de las ciencias sociales, y por ende para
detener la pérdida de la diversidad biologica. Por esta razon se ha recomenda-
do combinarlo con monitoreos de tipo socioecondémico, para conocer y entender
quiénes, como y donde se estd haciendo uso de la biodiversidad (Bawa & Menon
1997). La integracion de variables biologicas y socioeconémicas a una escala
apropiada permite entonces relacionar los cambios en las variables de estado con
las causas determinantes de dichos cambios.

En la busqueda de una comprension cientifica completa del mundo que nos rodea,
los ecologistas y los cientificos sociales han trabajado dentro de sus disciplinas
académicas para desarrollar una amplia gama de estudios empiricos, métodos y
modelos para identificar factores clave, procesos y controles que regulan el com-
portamiento humano y las interacciones con el medio ambiente. Sin embargo, la
mayoria de los investigadores han buscado respuestas a preguntas fundamentales
acerca de patrones y procesos en el mundo ecolégico y humano dentro de los li-
mites de una disciplina o de otra, dejando de lado las relaciones entre los sistemas
ecologicos y sociales (Redman et al. 2004).

Como resultado, a nivel mundial han surgido varias iniciativas, no solo para en-
tender como funcionan los socioecosistemas, sino para prever los cambios que
el planeta puede experimentar en las proximas décadas y las medidas que pode-
mos adoptar para hacerlo mas habitable. Entre ellas se destaca el surgimiento de
la “Ciencia Integrada para la Sociedad y el Ambiente” (ISSE, por sus siglas en
inglés), en un intento por elevar las ciencias sociales a un nuevo nivel de inte-
gracion, colaboracidn y sintesis, necesario para direccionar las presiones sobre el
medio ambiente y para enfrentar nuevos desafios (US-LTER 2007, Collins et al.
2011). Esta iniciativa ha servido como base para la incorporacion de temas socia-
les en los programas de Investigacion Ecologica a Largo Plazo (LTER, por sus
siglas en inglés), con el objetivo de brindar mejor informacion para el desarrollo
y aplicacion de las politicas de medio ambiente. Este nuevo enfoque integral fue
inicialmente propuesto y desarrollado en su parte conceptual en Estados Unidos,
pero actualmente esta en proceso de formulacion y aplicacidon en varios paises de
Europa y América (Anderson et al. 2010, Maass et al. 2010, Singh et al. 2013),
algunos de los cuales ya contaban con un programa LTER.
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2Cémo decidir las variables a monitorear?

La decision de qué variables se deben monitorear depende en gran medida del
enfoque y propdsitos del monitoreo. Por ejemplo, cuando se trata de un programa
con fines cientificos, el monitoreo esta orientado a variables de estado cuyos pa-
rametros estan asociados a hipdtesis desarrolladas a priori con base en un marco
conceptual solido; mientras que programas de monitoreo disefiados para informes
de gestion deben enfocarse sobre el estado y otras variables que estan incluidas en
la “funcion objetivo™ , asi como las que se necesiten para modelar las variables
de gestion adecuadamente. Por ejemplo, cuando se desea monitorear el estado de
una poblacion usada o explotada, la variable de estado puede ser el tamafio de la
poblacidn, pero para propositos de gestion es necesario conocer las cantidades
usadas o cosechadas (lo cual no es una variable de estado, pero esta relacionada
con la funcién objetivo) (Yoccoz et al. 2001).

De cualquier forma, la seleccion de las variables es un paso fundamental cuando
se esta disefiando un programa de monitoreo y es un aspecto al que se le ha presta-
do muy poca atencidn, por lo que muchas veces se invierten grandes cantidades de
dinero en programas de monitoreo que emplean variables que resultan ser inade-
cuadas para responder a las preguntas inicialmente planteadas (si estas han sido
definidas) o insuficientes para la construccion de indicadores robustos.

Recientemente se ha propuesto la aplicacion del concepto de Variables Esenciales
de Biodiversidad (VEB) (Essential Biodiversity Variables -EBVs-) para ser apli-
cado dentro de programas de monitoreo globales (Sholes et al. 2012). Las VEB
corresponden a un conjunto minimo de variables que capturan las principales di-
mensiones de cambio de la biodiversidad y que son complementarias entre si y
con otras iniciativas de observacion ambiental (Pereira ef al. 2013). Este concepto
fue propuesto por la Red de Observaciones de Biodiversidad del Grupo de Ob-
servaciones de la Tierra (Group on Earth Observations-Biodiversity Observation
Network -GEO BON-) y fue avalado por el Convenio de Diversidad Bioldgica
con miras al cumplimiento de las metas Aichi que fueron aprobadas dentro del
Plan Estratégico para la Biodiversidad 2011-2020 (Sholes et al. 2012, Pereira et
al. 2013), y se relaciona principalmente con el monitoreo de gestion, de mandato
o de vigilancia, y en menor grado con el monitoreo ecologico y de investigacion;
sin embargo, como estan pensadas para ser medidas con protocolos rigurosos y
estandarizados, a futuro podrian convertirse en un insumo importante para imple-
mentar programas de monitoreo mas integrales. En el contexto de este documento
las VEB constituyen un elemento valioso durante el disefio de programas de mo-
nitoreo pensados a largo plazo.

4 Funcion objetivo es un enunciado que hace referencia a los objetivos de gestion, tales como minimizar la
probabilidad de extincioén en un horizonte temporal determinado.
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Aspectos importantes para la estructuracién de un
programa de monitoreo

La construccion de un programa de monitoreo requiere de una agenda de trabajo

inter o intra institucional, que genere espacios de discusion sobre la mision, la DEFINICION DE
vision, los objetivos y los alcances que tendria el programa, asi como de los com- MONITOREO
ponentes del mismo. En este sentido y teniendo en cuenta el marco conceptual que
se ha desarrollado hasta el momento, los aspectos fundamentales que deben ser
considerados en la estructuracion de un programa de monitoreo son los siguientes:
Tabla 1. Caracteristicas fundamentales de un programa de monitoreo exitoso (adaptado de Noss
1990, Spellerberg 1991, Lindemayer y Likens 2009, 2010).
Caracteristica Ejemplo
1. Tener claridad sobre qué El objeto de monitoreo del Sistema de Monitoreo de Areas Coralinas
es lo que se quiere monitorear y | (Simac) del Invemar son los arrecifes coralinos del Caribe y el Pacifico
por qué. Se quiere monitorear un | colombianos. Con la colecta de informacion basica y fundamental de
objeto per se o un indicador de variables intrinsecas de los ecosistemas coralinos a escala regional se
alglin proceso pretende determinar el estado de los arrecifes a través del indicador de
integridad biologica (1998-2013) y de condicion-tendencia (2014-a la
actualidad) establecidos para el ecosistema
2. Establecer objetivos claros El objetivo es determinar el estado de integridad general del ecosistema
y precisos a partir de la categorizacion de su estructura y funcion ecoldgica, la
cual debe ser evaluada con una periodicidad anual
3. Definir quiénes son los Los principales usuarios de la informacion resultante del monitoreo
usuarios objetivo del programa de areas coralinas son los administradores del recurso (PNNC, MADS
de monitoreo y autoridades de orden local y regional), asi como las comunidades
que hacen uso artesanal. En segundo nivel se encuentra el ptiblico en
general, a través de la divulgacion de la informacion por diferentes
medios
4. Establecer las metas del Las metas establecidas son de largo plazo. Actualmente se tiene
programa de monitoreo a corto, | informacion de mas de 14 aiios en un 40% de las estaciones de
mediano y largo plazo. A donde | monitoreo; otro 40% poseen hasta 11 afios de monitoreo y un 20% entre
se quiere llegar, cual es la escala | 2y 7 afos. La diferencia entre estos valores corresponde al afio en que
temporal fueron instaladas las primeras estaciones
5. Definir las tematicas a cubrir | Las tematicas en las que se centra este programa de monitoreo son
y las preguntas a responder el estado estructural y funcional de las areas coralinas del Caribe y
dentro de cada tematica. Las el Pacifico colombianos, observado en su variacion interanual y con
preguntas deben resultar en referencia a los procesos regionales existentes (fendmenos naturales de
objetivos cuantificables que El Nifo y La Nifla, tormentas tropicales, etc.)
den sefiales inequivocas para
evaluar los progresos; ademas,
las preguntas pueden cambiar o
evolucionar durante el desarrollo
del estudio, sin que esto atente
contra la integridad de los datos
6. Definir la escala de La escala de monitoreo de areas coralinas es nacional y tiene dos
monitoreo y si su aproximacion | enfoques: ecoldgico y para gestion y manejo
es sistematica, ecologica o de
gestion
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7. Establecer los modelos

o bases conceptuales que
fundamenten cada tematica y
preguntas relacionadas. Estos
modelos ayudan a identificar el
tipo de datos que se requiere y el
disefo del estudio

Los modelos de referencia para el monitoreo a largo plazo fueron
tomados de experiencias internacionales en islas oceanicas y Caricomp.
El protocolo que se sigue para la colecta de informaciéon en campo

es una adaptacion de las metodologias del Caribbean Coastal Marine
Productivity Program (Caricomp) y del Atlantic and Gulf Rapid Reef
Assessment (AGRRA), y mas recientemente de las experiencias
internacionales en el arrecife coralino mesoamericano.

8. Definir las variables y
procesos que se deben medir
para cubrir cada tematica.
Seleccion de los indicadores
de composicion, estructura
y funcién en los niveles de
organizacion a monitorear

Para arrecifes coralinos se tienen establecidas variables como cobertura
de coral vivo, presencia de macroalgas y su interaccion con los

corales, presencia de fauna acompafiante clave, abundancia, biomasa

y riqueza de peces arrecifales de familias selectas, con el fin de poblar
los indicadores de integridad ecologica y de condicion-tendencia
establecidos para el pais con la categorizacion de No deseable, Regular,
Aceptable, Bueno o Deseable.

9. Qué datos existen y cuales
deben ser integrados en bases de
datos o plataformas de manejo y
analisis de informacion

Los datos colectados de las variables tomadas en campo en cada una de
las parcelas de monitoreo se encuentran en la base de datos SIMAC, la
cual se encuentra en el repositorio de informacion para la gestion de las
zonas marinas y costeras de Colombia en el Invemar

10. Infraestructura de datos para
almacenar la informacion que
se genere en el programa de
monitoreo

La informacion colectada entre 1998 y 2013 reposa en un sistema
soportado en la base de datos Oracle. A partir del 2014 se ha empezado a
migrar a un nuevo repositorio de datos dentro del sistema llamado ARGOS,
también soportado por Oracle y ofrece mayor flexibilidad para aceptar
datos provenientes de diversas fuentes y metodologias de monitoreo

11. Establecer las condiciones
de linea base dentro de cada
tematica, o verificar si esta debe
ser levantada

Inicialmente para el tema de los arrecifes coralinos se requiri6 del
levantamiento de informacion de linea base para cada area en campo.
En la actualidad solo es necesario realizarla cuando se levanta
informacion por primera vez en un area

12. Disefiar los métodos
apropiados a implementar en
cada area tematica, quién los va a
disefar y ejecutar, cuales son las
preguntas especificas asociadas a
cada objetivo y metas intermedias
que se van a responder con

las metodologias propuestas,

asi como el nivel de precision
estadistica que se necesita para
responder a cada pregunta

Las metodologias de colecta de datos en campo se disefiaron como un
protocolo estandarizado y establecido institucionalmente que contienen
las actualizaciones y ajustes basados en el objetivo del monitoreo. Por
lo anterior el protocolo mas reciente contiene una version simplificada
que se empezara a usar en las areas de PNNC a partir de 2014, y que
sera util para comparar informacion a nivel regional con el arrecife
mesoamericano

13. Identificar alianzas
estratégicas existentes o
necesarias para garantizar un
programa de monitoreo robusto

La asociacion con instituciones de orden nacional y local ha sido
fundamental en el desempefo del programa de monitoreo. Un
ejemplo de esto son las alianzas de trabajo conjunto con PNNC y
varias instituciones civiles del archipié¢lago de Nuestra Sefiora del
Rosario para la logistica de la actividad de monitoreo en el area. En el
archipi¢lago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina la alianza es
directamente con la Corporacion de Desarrollo Sostenible (Coralina).

14. Estrategia financiera para la
sostenibilidad del programa

Esta ha sido la pieza fundamental para la continuidad del programa
de monitoreo a nivel nacional. E1 SIMAC ha sido participe de fondos
financieros de estrategias internacionales regionales que buscan el
mismo objetivo para la region Caribe (ICRI, ICRAN, UNEP-SPAW/
CAR, Healthy Reefs for Healthy People-Arrecife mesoamericano,
Caricomp). Desde 1994 hasta 2008 fue subvencionado por la UNEP-
SPAW/CAR vy desde el 2009 a la fecha la financiacion ha sido con
presupuesto del estado y de proyectos a corto plazo.

1Ejemplos tomados del Sistema de Monitoreo de Areas Coralinas (SIMAC) del Invemar.
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Ahora bien, con base en las caracteristicas que deberia tener un buen programa de
monitoreo, Lindenmayer y Likens (2009) propusieron un esquema basado en el
concepto de “manejo adaptativo”, al que los autores han denominado al monitoreo
de la misma manera. Este esquema hace referencia a una serie de pasos iterativos
que responden a preguntas que pueden cambiar o evolucionar durante la ejecucion
del programa, sin que se pierda la integridad de los datos recopilados ni la esencia
misma del programa (p.e. Figura 1). La ventaja de este esquema es que es replica-
ble a cualquier escala y aplica a cualquier tipo o enfoque de monitoreo.

Modelo conceptual del funcionamiento de un ecosistema
(asumido)

Preguntas claves a ser planteadas
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Figura 1. Secuencia de los pasos claves para establecer un programa de monitoreo (adaptado de
Lindenmayer y Likens 2009).
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Estado actual del monitoreo de la biodiversidad en Colombia

Introduccién

Actualmente Colombia cuenta con un conjunto heterogéneo de sistemas de

ESTADO ACTUAL informacion sobre ambiente y biodiversidad que han incorporado dentro de
sus planes de desarrollo el componente de monitoreo; sin embargo, debido
a que fueron creados con propositos distintos y con diferentes estandares de
manejo y gestion de la informacion, estos presentan muy poca o ninguna in-
teroperabilidad.

Algunos programas que han monitoreado variables ambientales o de biodi-
versidad hacen parte del Sistema de Informacion Ambiental para Colombia
(SIAC), entre los cuales se destaca el seguimiento que hace el Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (Ideam) a las variables me-
teoroldgicas del pais (Sisclima), a los cambios en la cobertura de los bosques
(PMSB), y a la calidad del agua (SIGHR) y del aire en sistemas continentales
(Sisaire). También se destaca el seguimiento que realiza el Instituto de In-
vestigaciones Marinas y Costeras (Invemar) a los ecosistemas de coral, pas-
tos marinos y de manglar como parte del Sistema de Informacion Ambiental
Marina (SIAM), especificamente a través de los programas Redcam (Red de
Vigilancia de la Calidad Ambiental Marina de Colombia) y de monitoreo eco-
sistémico.

Otra iniciativa importante de mencionar es la adelantada por el Instituto Geo-
grafico Agustin Codazzi (IGAC), como autoridad nacional en teledeteccion
y sensores remotos, la cual ha generado informacion de linea base de gran
utilidad para el monitoreo de la biodiversidad. También se encuentran las ini-
ciativas desarrolladas por el Sistema de Parques Nacionales Naturales (SPNN)
y el Sistema Nacional de Areas Protegidas (SINAP), con la publicacién de la
Estrategia Nacional de Monitoreo del Sistema de PNN de Colombia (Flérez
et al. 2008) y el desarrollo del Plan de Investigacion y Monitoreo del Sistema
Nacional de Areas Protegidas (Hurtado et al. 2013), como las encargadas de
dar lineamiento a las politicas de investigacion y monitoreo dentro de las areas
protegidas de Colombia.

No obstante los esfuerzos realizados a nivel nacional a través de las iniciativas
antes mencionadas, el impacto de la informacion generada se encuentra limita-
do alos alcances de cada institucion, por lo que no son suficientes para abordar
las preguntas transversales que surgen de la problematica del cambio global
u otros detonantes de pérdida de biodiversidad. Adicionalmente, existen limi-
taciones en ¢l conocimiento del funcionamiento de los sistemas naturales, en
particular de sus dindmicas de cambio y la direccion de estos cambios; vacios
de informacién que hacen dificil detectar o aislar la naturaleza de los mismos,
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en particular respecto a si son cambios debidos a procesos naturales o a alteracio-
nes de caracter antropico (Cuesta et al. 2012).

Ante esta situacion y ante la ausencia de informacion publicada sobre los logros
alcanzados a través de programas de monitoreo en el pais, el Instituto de Investi-
gacion de Recursos Biologicos Alexander von Humboldt realizé durante el 2013
un diagnostico sobre el estado del arte del monitoreo de la biodiversidad en Co-
lombia, con el fin de evidenciar cudles han sido las preguntas que se han abordado
a través del monitoreo, cudles han sido los enfoques y objetos de monitoreo mas
comunes, cuales han sido las principales dificultades para dar continuidad a los
programas, y cuales son los vacios de informacion que se deberian abordar me-
diante proyectos de monitoreo a largo plazo. Esto se hizo mediante la bisqueda
de informacion en internet, la revision bibliogréafica y la aplicacion de encuestas
detalladas a més de cincuenta entidades en Colombia, en las que se analizaron
cerca de cien iniciativas de estudios a largo plazo.

Los resultados que se presentan en este capitulo destacan las entidades que hacen
monitoreo en Colombia, como lo estan haciendo, en qué escalas temporales y es-
paciales, qué tipo de preguntas se responden y cudles niveles de biodiversidad es-
tan siendo abordados, entre otros aspectos, asi como las principales conclusiones
y recomendaciones para la formulacion de un programa nacional de monitoreo a
largo plazo.

Metodologia

El diagnostico y evaluacion de las distintas iniciativas de monitoreo a nivel nacio-
nal fue realizado en primera instancia mediante una bisqueda bdasica a través de
internet, aplicando tres palabras claves: Monitoreo + Biodiversidad + Colombia,
esta exploracion inicial arroj6 un buen listado. El segundo paso consistio en hacer
una busqueda mas detallada, también en internet, de iniciativas lideradas por los
institutos nacionales de investigacion adscritos al Ministerio de Ambiente y De-
sarrollo Sostenible (MADS): Instituto Amazénico de Investigaciones Cientificas
(Sinchi), Instituto de Investigaciones Marino Costeras (Invemar), el Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (Ideam), Instituto Alexander
von Humboldt (Instituto Humboldt) y el Instituto de Investigaciones Ambientales
del Pacifico (ITAP); los grupos de investigacion de las universidades y ONG que
trabajan en conservacion; y las Corporaciones Autonomas Regionales (CAR).

Durante la segunda fase, la informacion recopilada hasta ese momento fue consultada con
mayor detalle y profundidad, con el fin de indagar sobre aspectos puntuales, como por
ejemplo, los objetivos del programa o iniciativa de monitoreo, la estructura del programa,
los métodos o protocolos metodolégicos, la duracion y los resultados mas relevantes.

En una tercera fase adicional y con base en los listados previamente obtenidos,
se elaboraron y aplicaron dos encuestas mas detalladas, una corta estructurada y
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una segunda larga semiestructurada. La primera encuesta fue disefiada en Survey
Monkey (1999) y enviada a cada contacto a través de correo electronico, con
el fin de filtrar a aquellas instituciones u organizaciones que cumplian con un
primer criterio de seleccion: iniciativas de monitoreo de una duraciéon minima
de tres afios, lo cual permitid seleccionar aquellas iniciativas que indicaban una
sostenibilidad en el tiempo.

Una vez obtenidas las iniciativas que cumplieron con ese criterio, se procedio
a elaborar la segunda encuesta semiestructurada, la cual fue disefiada con base
en los siguientes criterios de seleccion: 1) toma de datos de forma sistematica y
consistente, 2) regularidad en la toma de datos y 3) andlisis de la informacion con
el fin de dar respuesta a una pregunta inicialmente establecida (dependiendo del
nivel de biodiversidad abordado) (BirdLife International 2006). Esta encuesta se
hizo con el objetivo de obtener informacion més completa y detallada de aspec-
tos como costos, fuentes de financiacion, dificultades en la ejecucion, asi como
para aclarar el desarrollo de la ejecucion, y en algunos casos, la identificacion de
preguntas macro y especificas de la iniciativa. La encuesta fue aplicada de dos
maneras: via correo electronico y entrevista personal. En la mayoria de los casos
fue necesario complementar la segunda encuesta enviada a través del correo con
entrevistas realizadas personalmente, por via telefonica o mediante Skype.

Adicionalmente y con el fin de indagar sobre dos tipos de monitoreo que no son
mencionados de manera directa en las fuentes de informacion y que fueron con-
siderados relevantes para el monitoreo de la biodiversidad, se llevaron a cabo
dos talleres tematicos, uno sobre monitoreo participativo y otro sobre monitoreo
en iniciativas de restauracion. A cada uno de estos talleres se invito a participar
a aquellas instituciones con experiencia en cada una de las tematicas. El objetivo
de estos talleres era indagar sobre las caracteristicas de las iniciativas (objetos
de monitoreo, preguntas del monitoreo, metodologia, resultados y dificultades
en la ejecucion), asi como recoger las opiniones de los participantes acerca de
la confiabilidad de los datos, la utilidad del monitoreo, alcances y limitaciones,
perspectivas y fuentes de financiacion.

Toda la informacioén recopilada fue consignada en una matriz de Excel que in-
cluia los siguientes campos: nombre de la iniciativa, sigla, enfoque de monitoreo
(ambiental, ecologico, investigacion y/o mandato), afio de inicio, afio finaliza-
cion, estado de ejecucion de la iniciativa, escala geografica (nacional, regional,
local), region del pais (Amazonica, Andina, Caribe, Insular, Pacifico y Orino-
quia), departamentos que cubrian area geografica (municipios y otras areas su-
bregionales, si aplica), areas protegidas que cubre (si aplica), alianzas, tipos de
alianza (nacional, internacional), nombre de la alianza, organizaciones partici-
pantes, organizacion lider, tipo de organizacion lider (publica, privada, acade-
mia), naturaleza de la organizacion lider (ONG, universidad, instituto de investi-
gacion, entre otros), objeto de estudio (ecosistemas, comunidades, poblaciones,
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especies, genes), objetivo de la iniciativa, preguntas marco, preguntas especificas,
origen de los datos (primarios, secundarios o una combinacion de los dos), resul-
tados obtenidos (publicaciones, protocolos, bases de datos publicas, entre otros),
dificultades en la ejecucion, costo de la iniciativa, fuente de financiacion, sitio
web, informacion de contacto. Asi mismo en algunos casos se les pregunto qué
elementos consideraban necesarios para que el monitoreo fuera exitoso.

El analisis de la informacion consignada en la base de datos en Excel pretendia
dar respuesta al estado del monitoreo de la biodiversidad en Colombia. El primer
nivel de andlisis se centro en los siguientes aspectos:

a) (Quién monitorea la biodiversidad en Colombia?

b) ¢(Cuales niveles de la biodiversidad estan siendo monitoreados?

¢) (Cuales son los objetivos del monitoreo?

d) (Como es monitoreada la biodiversidad en Colombia?

e) (Qué tipo de preguntas guian el monitoreo de la biodiversidad?

f) ;Cuales son las escalas espaciales para el monitoreo de la biodiversidad?

g) (Qué enfoques de monitoreo son los mas utilizados para monitorear la biodi-
versidad?

h) ;Qué tipo de variables son utilizadas para monitorear la biodiversidad?

El segundo nivel de anélisis abord6 aspectos como la funcionalidad del monitoreo
para el lineamiento de politicas y toma de decisiones a nivel nacional y regional,
utilizando los siguientes criterios: costos y fuentes de financiacién de las iniciati-
vas, principales resultados que apuntaran a dar lineamientos de politica, coopera-
cion interinstitucional, dificultades en la ejecucidon, monitoreo en areas protegidas.

Resultados

La busqueda de primer nivel a través de internet arrojé un listado que contenia
informacion tanto de iniciativas puntuales de monitoreo como de sistemas de aco-
pio y manejo de informacion ambiental y de biodiversidad, las cuales integran
el Sistema de Informacion Ambiental de Colombia. Otro resultado de la primera
busqueda fue un listado de instituciones relacionadas con monitoreo de la biodi-
versidad en Colombia como institutos de investigacion nacional y académicos,
ONG vy universidades (investigadores o grupos de investigacion). Entre las prin-
cipales instituciones se destacan los institutos de investigacion nacional como el
Ideam, el Invemar, el Sinchi y el Instituto Humboldt.

A partir del listado obtenido se realiz6 la segunda busqueda en internet, en la cual
se recopild informacién mas detallada de algunas de las iniciativas. Sin embargo,
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la informacion presente en las paginas web de las instituciones fue muy general en
la mayoria de los casos, lo que limito el andlisis a profundidad planteado para este
caso. Esta busqueda también arrojé un nuevo listado de organizaciones, institucio-
nes, universidades y grupos de investigacion, asi como investigadores relaciona-
dos con monitoreo a los cuales se les envio la primera encuesta.

La primera encuesta fue enviada a 148 instituciones y/o organizaciones y personas
(Figura 2) diferenciadas asi: 34 CAR, 8 empresas privadas, 48 ONG, 9 institu-
tos gubernamentales (institutos de investigacion y secretarias de ambiente, entre
otros), 23 universidades y grupos de investigacion, y 26 contactos que incluyen
investigadores independientes, asociaciones y organizaciones, entre otros. Sola-
mente 57 instituciones respondieron la encuesta, y de ellas el 78,4% respondid
tener programas de monitoreo de biodiversidad, mientras que 45 instituciones res-
pondieron que contaban con programas de monitoreo cuya duracion era igual o
mayor a 3 afnos.
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Figura 2. Naturaleza de las 148 instituciones contactadas por medio de la encuesta corta.
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En algunos casos se contactd directamente a los responsables de los programas a
través de entrevistas personales y/o mediante via telefonica. Este fue el caso de
iniciativas lideradas por los institutos de investigacion nacional como el Ideam

e Invemar, asi como el de algunas ONG como Tropenbos, Natiitama y Cipav,
entre otras.

La segunda encuesta semiestructurada fue respondida por 51 entidades que en-
viaron la informacién por correo. Para la mayoria de los casos la informacion se
validé y complementd mediante entrevistas telefonicas.

A partir de la combinacion de la busqueda de internet de segundo nivel, revision
bibliografica de documentos, entrevistas personales y telefonicas, talleres y la
informacion recopilada a partir de la segunda encuesta se recopil6 informacion
de 79 iniciativas de monitoreo de la biodiversidad a nivel nacional, de las cuales
71 estaban en ejecucidn en el afio 2013 y 8 ya habian sido ejecutadas. En cuanto
a la escala de ejecucion, 4 de las iniciativas eran realizadas a escala suprana-
cional a través de redes de investigacion internacionales, 12 eran realizadas a
escala nacional, 21 a escala regional, y 42, que comprenden la mayoria de las
iniciativas, se realizaban a escala local (incluyendo localidades especificas de un
departamento dado).

A continuacion, se presentan los principales resultados obtenidos dando respues-
ta a las preguntas que permiten profundizar sobre el estado actual del monitoreo
de la biodiversidad en Colombia, seglin los criterios evaluados para la funcio-
nalidad del mismo en materia de toma de decisiones y lineamientos de politica
para manejo y conservacion de la biodiversidad y sus servicios ecosistémicos.

a) (Quién hace el monitoreo en Colombia?

En Colombia el monitoreo a largo plazo es realizado por una variedad de insti-
tuciones entre las cuales se destacan los institutos de investigacion nacionales,
universidades y grupos de investigacion asociados y ONG (Tabla 2), de los cua-
les la gran mayoria corresponde a ONG con programas de monitoreo puntuales
(Figura 3). Sin embargo, es importante resaltar que los institutos de investiga-
cidn son los que realizan monitoreos de mas largo plazo y de cobertura nacional.

Los datos muestran que cinco institutos de investigacién nacionales, Sinchi,
Invemar, Ideam, IAVH e IIAP han elaborado sistemas de monitoreo como parte
de su quehacer diario, obedeciendo a un mandato establecido en las principales
legislaciones, las politicas en materia de la biodiversidad en Colombia y los
tratados internacionales. Por su parte, el Instituto Humboldt pese a no contar con
programas de monitoreo como tal, report6 dos iniciativas, ya que ha liderado y
apoyado algunos proyectos a largo plazo. Por ejemplo, desde 1997 y hasta 2003
coordind y ejecutd el proyecto “Dinamica de Bosques Andinos” que realizaba,
de manera estricta y siguiendo un protocolo de campo estandarizado, el moni-
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toreo de los cambios en la vegetacion y la dindmica natural del bosque nublado
andino en una parcela permanente de 25 ha localizada a 1800 m de altitud en
la Reserva Natural La Planada (Narifo), la cual se encuentra integrada a la red
mundial de parcelas permanentes coordinada por el Centro para las Ciencias
Forestales del Tropico (CTFES) del Instituto Smithsoniano de Investigaciones
Tropicales (STRI).
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Figura 3. Naturaleza de las entidades que realizan monitoreo en Colombia.

Los datos muestran que cinco institutos de investigacion nacionales, Sinchi, Inve-
mar, [deam, IAvH e IIAP han elaborado sistemas de monitoreo como parte de su
quehacer diario, obedeciendo a un mandato establecido en las principales legis-
laciones, las politicas en materia de la biodiversidad en Colombia y los tratados
internacionales. Por su parte, el Instituto Humboldt pese a no contar con progra-
mas de monitoreo como tal, reportd dos iniciativas, ya que ha liderado y apoyado
algunos proyectos a largo plazo. Por ejemplo, desde 1997 y hasta 2003 coordind
y ejecuto el proyecto “Dindmica de Bosques Andinos” que realizaba, de manera
estricta y siguiendo un protocolo de campo estandarizado, el monitoreo de los
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cambios en la vegetacion y la dinamica natural del bosque nublado andino en una
parcela permanente de 25 ha localizada a 1800 m de altitud en la Reserva Natural
La Planada (Narifio), la cual se encuentra integrada a la red mundial de parcelas
permanentes coordinada por el Centro para las Ciencias Forestales del Tropico
(CTFS) del Instituto Smithsoniano de Investigaciones Tropicales (STRI).

El monitoreo realizado por los demas institutos de investigacion esta ligado a los
sistemas de acopio, manejo y divulgacion de la informacion de los componentes
de la biodiversidad. La mayoria de las iniciativas se realizan bajo un esquema de
alianza en donde un instituto se encarga de la coordinacion y de dar lineamientos
sobre la toma de datos y la elaboracion de protocolos, y ademas controla, recoge
y maneja las bases de datos y metadatos asociados. Entre las iniciativas mas rele-
vantes se encuentran aquellas lideradas por el Invemar con el monitoreo de varia-
bles ambientales como la Red de Vigilancia para la Conservacion y Proteccion de
las Aguas Marinas y Costeras de Colombia (Redcam), y de ecosistemas de coral
y manglar como parte del Sistema de Informacion Ambiental Marina (SIAM). Asi
mismo se destaca el monitoreo riguroso de variables ambientales (reportes anua-
les y mensuales) y de ecosistemas boscosos mediante el Programa de Monitoreo
y Seguimiento de Bosques y Areas de Aptitud Forestal (Pmsb) y el Proyecto de
Monitoreo de Deforestacion liderados por el Ideam.

También, desde el ano 2000 y de manera conjunta con diversas entidades del
Sistema Nacional Ambiental (Sina), el Instituto Humboldt implementé un Sis-
tema de Indicadores de Seguimiento de la Politica Nacional de Biodiversidad,
partiendo de la premisa de que el fundamento de cualquier sistema de monitoreo
es que emplee medidas cuantificables y repetibles en el tiempo (indicadores). Este
sistema se basa en el esquema estado-presion-respuesta (OECD 1994, UN 1996,
UNEP-CDB-SBSTTA 2003, y actualmente esta disponible un marco conceptual
con criterios homogéneos de aplicacion (Sarmiento ef al. 2000), que ha sido pues-
to en practica en diferentes ecorregiones del pais (Andes, Amazonas, Orinoquia)
(Rudas et al. 2002, Ortiz et al. 2004, Romero et al. 2004, Rodriguez et al. 2005,
Armenteras et al. 2007). Sin embargo, hay que aclarar que la metodologia em-
pleada a través del sistema de indicadores, mas que monitorear los cambios en la
biodiversidad, los mide a través del analisis multitemporal, generando una linea
base para poder hacer seguimiento a la politica.

Adicionalmente, el Sistema Nacional de Parques Nacionales Naturales de Colom-
bia cuenta con una estrategia de monitoreo creada con el propdsito de recopilar
informacion sobre los Valores Objeto de Conservacion (VOC) en cada uno de sus
parques y las presiones que los amenazan para una toma de decisiones sobre el
manejo del mismo (Florez et al. 2008). Sin embargo, algunos parques nacionales
naturales estan adelantando programas de monitoreo, tal es el caso de los parques
Gorgona, el PNN Malpelo, el PNN Sanquianga y el PNN EIl Tuparro. Otros par-
ques naturales realizan el monitoreo de sus programas de restauracion ecologica.
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También es importante aclarar que algunos parques como el PNN Tayrona, Islas
del Rosario, Gorgona, Utria, Malpelo y Providencia son socios en los monitoreos
de arrecifes coralinos que realiza el Invemar.

Otro grupo importante de entidades que realiza monitoreo en Colombia son las
ONG. De las 75 iniciativas reportadas, 34 son lideradas por esta clase de organi-
zaciones que corresponden a programas institucionales o a proyectos especificos
y a colaboraciones con entidades nacionales como Parques Nacionales Natura-
les y Corporaciones Autonomas Regionales. Dentro de este grupo se diferencian
aquellos programas realizados por ONG internacionales entre las que se destacan
Tropenbos con su programa de Monitoreo Comunitario para el Manejo de los Re-
cursos Naturales en la Amazonia Colombiana, la Sociedad para la Conservacion
de la Vida Silvestre (WCS) con el programa de Monitoreo del Oso de Anteojos y
el de la Pava Vallecaucana, y Conservacion Internacional (CI) con los programas
de Monitoreo de la Tortuga Carranchina en el Bajo Sinu, Tortugas Marinas y de
la Rana Arlequin.

Asi mismo, existen ONG locales que han desarrollado programas de monitoreo a
largo plazo como el caso de la Fundacion Calidris que desarrolla cinco programas
de monitoreo, algunos de ellos en alianza con Parques Nacionales Naturales como
el PNN Gorgona y el PNN Malpelo. Por otro lado, la Fundacion Omacha con el
programa de monitoreo de mamiferos acudticos como el manati, las nutrias y los
odontocetos (delfines).

Las universidades y grupos de investigacion asociados también llevan a cabo pro-
gramas de monitoreo con fines de estudio, en algunos casos realizan el monitoreo
a través de alianzas internacionales como en la iniciativa GLORIA—Andes y el
Programa Monitoreo Ambiental para Cambio Climatico en Ecosistemas Agrico-
las Andinos (Macacea). En otros casos los programas son realizados mediante
colaboraciones con institutos de investigaciéon y PNN entre otros, como es el Mo-
nitoreo de Especies de Plantas de Interés para Conservacion que hace parte de la
Estrategia Nacional para la Conservacion de Plantas liderado por la Universidad
de Antioquia, especialmente en el grupo de las zamias (Zamiaceae).

Con respecto a las CAR, se registraron varias iniciativas de monitoreo realizadas
con la participacion de la Carder, Corantioquia, Cornare, Corpoboyaca y Corpo-
chivor, pero en su mayoria ejecutadas en convenios de cooperacion con ONG o
universidades. En general, estas iniciativas hacen parte de los planes de accion y
gestion ambiental. Ademas, es importante aclarar que estas entidades recopilan
informacion para los sistemas de monitoreo del agua, aire y bosques del Ideam
y los sistemas de monitoreo de calidad de agua marina del Invemar. Otros entes
estatales que realizan monitoreo son la Empresa de Acueducto de Bogota a través
de un componente de su programa de Restauracion Ecologica de Humedales Ur-
banos y la Secretaria de Ambiente de Bogoté con cuatro iniciativas en el marco de
sus programas de restauracion ecologica.
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Por parte de la empresa privada, el Cerrejon, ISA y EPSA han realizado monito-
reos en los sitios de exploracidon y construccion de represas, los cuales son reali-
zados dentro de un marco normativo por lo general (esquemas de compensacion
ambiental o para cumplir con los requerimientos de licencias ambientales), por lo
que podrian ser clasificados como seguimiento y evaluacion de la gestion.

ESTADO ACTUAL
Tabla 2: Entidades que realizan o habian realizado monitoreo en Colombia hasta el afio 2013.

Entidad Naturaleza de la institucién No. Programas de
monitoreo que reportan

Ideam Instituto de investigacion nacional 4
Invemar Instituto de investigacion nacional 4
Sinchi Instituto de investigacion nacional 2
IIAP Instituto de investigacion nacional 1
Instituto Humboldt Instituto de investigacion nacional 2
WCS ONG 2
PNN Alto Fragua Indi-Wasi PNN 1
PNN Munchique PNN 1
PNN Paramillo PNN 1
PNN Sanquianga PNN 1
PNN Gorgona PNN 1
PNN Malpelo PNN 1
Jardin Botanico de Bogota Entidad publica 1
Secretaria de Medio Ambiente Entidad publica 1
de Bogota

CARDER Corporacion Autobnoma Regional 1
Corpoboyaca Corporacion Auténoma Regional 2
Corpochivor Corporacion Autonoma Regional 1
Empresa de Acueducto de Entidad publica 1
Bogota

Secretaria Distrital de Ambiente | Entidad publica 1
de Bogota

Fundacion Prosierra ONG 1
Tropenbos ONG 1
Conservacion Internacional ONG 3
Fundacion Natura ONG 3
Fundacion Omacha ONG 1
Proaves ONG 1
Fundacion Calidris ONG 5
Fundacion Natiima ONG 1
Fundacién Humedales ONG 1
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CIPAV ONG 4
Fundacion Semillas de Vida ONG 1
Fundacion Veredal Verjon Bajo | ONG 1
Fundacion Entropika ONG 2
Fundacion Herencia Ambiental | ONG 1
Caribe

Fundacion Malpelo ONG 1
Fundacion Proyecto Titi ONG 1
ICRI ONG 1
Fundacion Squalus ONG 1
Federacion Nacional de Cafe- Asociacion privada 1
teros

UNODC ONG 1
Conif Mixta (publica—privada) 2
ISA Empresa privada 1
Cerrejon Empresa privada 1
EPSA Empresa privada 1
Universidad de Antioquia Academia 2
Universidad del Valle Academia 1
Grupo de restauracion ecoldgica | Academia 2
de la Universidad Nacional

Universidad Nacional Academia 2
Universidad Javeriana Academia 2
Icesi Academia 1
Universidad del Tolima Academia 2

b) ¢(Cuales niveles de la biodiversidad estan siendo monitoreados y cudles son
los objetivos del monitoreo?

El segundo aspecto a analizar son los niveles de biodiversidad que estan siendo
monitoreados por las diferentes entidades en Colombia, entendiendo que los ni-
veles establecidos son: ecosistemas, poblaciones, comunidades, especies y genes.

Los programas a nivel nacional desarrollados por el Ideam y el Invemar monito-
rean el estado y las presiones sobre los principales ecosistemas terrestres y mari-
nos. Este monitoreo se realiza a partir de variables ambientales, fisicas y bidticas.
En general estos programas dan cuenta del estado de los ecosistemas y de los
impactos de las diferentes presiones antrdpicas sobre los mismos. Ejemplo de ello
son el Programa de Monitoreo y Seguimiento de Bosques y de Areas de Aptitud
Forestal (PMSB) liderado por el Ideam, cuyo objetivo es establecer el estado de
los ecosistemas boscosos de Colombia, asi como el efecto de presiones como la
deforestacion y el cambio climatico; se destacan también el Programa de Monito-
reo de la Deforestacion en Colombia y en la Amazonia liderados por el Ideam y el
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Sinchi respectivamente. Por su parte el Invemar cuenta con el programa Redcam
y el Sistema de Monitoreo de Areas Coralinas (SIMAC) encargados de hacer mo-
nitoreo de los ecosistemas marinos en general y de los arrecifes de coral.

Otros programas que concentran su monitoreo en ecosistemas son aquellos que
hacen parte de alianzas o redes internacionales como el caso de la Red Amazonica
de Inventarios Forestales (Rainfor) y el proyecto Gloria—Andes. Estos programas
estan enfocados en determinar su integridad y la dindmica de los ecosistemas en
su estado natural y bajo perturbaciones antropicas o naturales como la variabili-
dad climatica.

Los trabajos desarrollados por las ONG y algunos de Parques Nacionales Natu-
rales de Colombia (PNNC) apuntan principalmente al monitoreo de poblaciones
y comunidades. Por lo general, estas iniciativas tienen como objetivo principal
establecer el estado de las poblaciones a partir de preguntas especificas como
cambios en la abundancia y riqueza de las especies a lo largo del tiempo, cambios
en el habitat y cambios de distribucion de las especies.

Por otro lado, la estrategia de monitoreo de PNNC estd enfocada hacia el moni-
toreo de Valores Objeto de Conservacion (VOC), y por lo general estd enmarcada
dentro de sus metas programaticas y objetivos de conservacion especificos para
cada parque. Los VOC usualmente son ecosistemas, especies animales endémi-
cas o especies en peligro de extincioén. Entre los casos representativos estan: el
Programa de Monitoreo del Manati Amazonico a cargo de la Fundacion Natiita-
ma, el proyecto Aoutus desarrollado en el PNN Amacayacu y por la Fundacion
Entropika, el Monitoreo de peces pelagicos dentro de la columna de agua del SFF
Malpelo a cargo de la Fundacion Malpelo y el Parque Nacional Natural Malpelo,
el programa de Monitoreo de Aves Acuaticas en la Ecorregion Ciénaga Grande de
Santa Marta (Fundacion Calidris) y los Programas de Monitoreo de Aves Marinas
y Tortugas del Parque Nacional Natural Gorgona.

Existen varias iniciativas que monitorean ecosistemas y especies de fauna asocia-
das y que se concentran en las poblaciones y sus dindmicas, como es el caso del
Sistema de Monitoreo de Areas Coralinas de Colombia de los Parques Nacionales
Naturales del Pacifico Colombiano (Simac-Pacifico) liderado por la Universidad
del Valle, la iniciativa de Monitoreo de Aves Acudticas en la Ecorregion Ciénaga
Grande de Santa Marta (PNNC) liderado por PNN, y el Sistema de Monitoreo
Participativo de la Laguna de Fuquene liderado por la Fundacién Humedales.

En cuanto a monitoreo de poblaciones de especies y su estado se encuentran
iniciativas puntuales como las desarrolladas por la Fundacion Squalus con el Pro-
grama Nacional de Avistamiento de Tiburones y Rayas, el trabajo de WCS con
el Monitoreo Participativo de la Pava caucana, la Fundacion Titi con su Proyecto
Titi y la Asociacion Calidris con su Programa de Monitoreo de Aves Migratorias
del Pacifico Americano y de la Cordillera Central de Colombia.
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Por ultimo, cabe resaltar que algunas de las iniciativas de monitoreo tienen por
objeto de estudio entender el funcionamiento de algunos ecosistemas, por lo que
también realizan monitoreo de los ciclos del agua y el carbono, asi como de otras
variables fisicoquimicas como pH, concentracion de metales, nutrientes y en oca-
siones variables bioticas. Dentro de este grupo se destacan iniciativas como el
monitoreo de las condiciones ambientales y los cambios estructurales y funciona-
les de las comunidades vegetales y de los recursos pesqueros durante la rehabili-
tacion de la Ciénaga Grande de Santa Marta (Invemar y CAR), y el monitoreo de
los ciclos de agua y carbono en paramos y bosques alto-andinos, como parte del
proyecto piloto INAP—-Componente de Alta Montafia (Ideam).

¢) (Coémo es monitoreada la biodiversidad en Colombia?

Con el fin de analizar como se monitorea la biodiversidad en Colombia se evalud
la recoleccion y manejo de informacion, incluyendo el tipo de variables utilizadas,
metodologias empleadas para la recoleccion de datos, el origen de los datos (pri-
marios o secundarios) y el personal encargado de la toma de los mismos.

La mayoria de las iniciativas revisadas cuentan con un sistema de acopio y ma-
nejo de informacion estandarizado y centralizado. Sin embargo, solo algunas de
ellas tienen protocolos establecidos. Aparte de los programas del Invemar, PNNC
e Ideam, se encuentran el programa SIMCI de UNODC, el Programa de Moni-
toreo de Aves Migratorias de Proaves, el programa Gloria-Andes liderado por la
Universidad Javeriana, el proyecto Macacea (grupo de Estudios Ambientales de
la Universidad el Cauca), el programa de Crecimiento Forestal adelantado por
la Corporacion Nacional de Investigacion y Fomento Forestal (Conif) y los pro-
gramas de monitoreo de la rana arlequin y la tortuga carranchina adelantados por
Conservacion Internacional.

En la mayoria de los casos, el monitoreo recopila datos primarios tomados in sifu.
En el caso del monitoreo de poblaciones de especies vegetales, el método usado con
mayor frecuencia es el de establecimiento de parcelas de vegetacion en donde se
miden la riqueza y composicion de las especies, el ciclaje de nutrientes, la biomasa 'y
el stock de carbono; mientras que para el monitoreo de comunidades y poblaciones
de fauna, los métodos mas utilizados son los conteos por transecto, el anillamiento
de aves, el uso trampas y registros auditivos (p.e. cantos de aves), el establecimiento
de camaras trampa, los reportes de la comunidad y los avistamientos.

Existe un pequeio grupo de iniciativas que realizan monitoreo a partir de datos
secundarios como la medicion de cambios de cobertura, a partir del andlisis de
imagenes de satélite, como en el caso de los programas de Monitoreo de la Defo-
restacion en Colombia (Ideam), el Monitoreo de los Bosques y Otras Coberturas
de la Amazonia Colombiana a escala 1:100.000 del Sinchi, el SIMCI liderado por
UNODC y el Monitoreo en el programa de Compensacion Forestal en la Serrania
del Perija adelantado por la Fundacion Prosierra.
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Con el fin de medir la respuesta de las poblaciones y los ecosistemas a presiones
antropicas, las iniciativas de monitoreo miden el cambio a lo largo del tiempo de
variables fisicas y bioticas. Tal es el caso de la iniciativa que evalua las condi-
ciones ambientales y los cambios estructurales y funcionales de las comunida-
des vegetales y de los recursos pesqueros durante la rehabilitacion de la Ciénaga
Grande de Santa Marta (Invemar, Corpamag y PNNC), el programa Dinamicas
Socioambientales en la Amazonia Colombiana del Sinchi, Macacea, Caricomp,
Gloria—Andes, y el Sistema de Monitoreo Participativo de la Laguna de Fuquene
de la Fundacion Humedales, entre otros.

En cuanto al tipo de variables utilizadas en las diferentes iniciativas de monitoreo
en Colombia, vemos que varias combinan la medicion de variables fisicoquimicas
con biodticas que permiten evaluar el cambio en el estado de un ecosistema dado
a lo largo del tiempo, como ocurre en el caso de los programas Redcam, Simac y
el monitoreo de la Ciénaga Grande, todos a cargo del Invemar. En ellos se miden
variables que permiten establecer los cambios en la calidad del agua y al mismo
tiempo los que se producen en las poblaciones de especies de peces, pastos ma-
rinos, corales y aves asociadas a estos ecosistemas. Este también es el caso del
monitoreo en la Laguna de Fiiquene (Fundacion Humedales) que mide variables
de calidad de agua en la laguna y el cambio en el estado de las poblaciones vege-
tales y animales.

El monitoreo de los proyectos o programas de restauracion ecologica, como aque-
llos adelantados por el Centro para la Investigacion de Sistemas Sostenibles de
Produccion Agropecuaria (Cipav), la Universidad Icesi, el Grupo de Restauracion
Ecoldgica de la Universidad Nacional, la Universidad Javeriana y la Fundacion
Prosierra, incluyen variables bioticas y abioticas con el fin de establecer el éxito
de las acciones de restauracion en cuanto a recuperacion de las condiciones y
dinamicas de los ecosistemas. Algunas de las variables comunmente utilizadas
son porosidad, densidad, pH y cantidad de carbono organico del suelo, actividad
microbiana, cobertura y composicion del dosel, monitoreo de poblaciones de hor-
migas, y composicion y riqueza de especies de fauna que sirven como indicadores
de la recuperacion de la biodiversidad.

En general, los proyectos de restauracion también miden otras variables relacio-
nadas con el éxito de la siembra, como por ejemplo la mortalidad de plantulas, la
altura de los individuos, la riqueza y diversidad de las especies plantadas, entre
otras. Otras iniciativas monitorean la presencia de especies invasoras y su efecto
en el crecimiento y propagacion de las especies utilizadas para la restauracion,
como el caso del Monitoreo de Implementacion y Evaluacion de los Proyectos de
Restauracion de los Ecosistemas Andinos, liderado por el Grupo de Restauracion
Ecologica de la Universidad Nacional de Colombia.

Por otra parte, la mayoria de las iniciativas son disefiadas para ser llevadas a cabo
por personal especializado o entrenado especificamente para el monitoreo. Sin
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embargo, existen iniciativas que se disefian con las comunidades locales o que las
involucran en la toma y analisis de los datos. Dentro de estas iniciativas sobresale
el Programa de Monitoreo Comunitario para el Manejo de los Recursos Naturales
en la Amazonia Colombia liderado por Tropenbos, el cual ha sido llevado a cabo
por mas de 13 afios, e incluye el monitoreo de las especies usadas para pesca co-
mercial y de consumo, asi como el monitoreo de las especies usadas en las chagras
y aquellas no maderables de aprovechamiento para la artesania.

Otra iniciativa de monitoreo con participacion de la comunidad es la desarrollada
por la Fundacién Humedales en la laguna de Faquene, en donde la fundacion ca-
pacita y contrata a pescadores y artesanos de la region para llevar a cabo el moni-
toreo con el objetivo de que las comunidades se apropien del manejo sostenible de
la laguna y las poblaciones de fauna y flora de las que dependen. También el Pro-
grama de Monitoreo del Manati Amazonico de la Fundacion Natiitama en Puerto
Narifio (Amazonas) incluyo a la comunidad desde su disefio, en esta iniciativa
los pescadores, jovenes y nifios de las comunidades locales son los encargados de
tomar los registros de las poblaciones de manaties, y asi mismo han sido los que
han propuestos otros programas de monitoreo comunitario en el d&rea como el mo-
nitoreo de la Garza Ceniza, Tortugas, Perezosos y Pirarucu. Por ultimo, se destaca
el Programa de la Pava Caucana en la reserva de Yotoco por WCS, en donde el
monitoreo es llevado a cabo por estudiantes universitarios y voluntarios y algunas
organizaciones locales con el objetivo de asegurar la sostenibilidad del programa
(Gutiérrez et al. 2012).

Cabe resaltar la labor del Jardin Botanico de Bogota con el Programa de Restaura-
cion Ecologica Participativa en Humedales, con el fin de asegurar la apropiacion
de los diferentes actores en la toma de decisiones para el manejo de los humedales
del distrito.

d) ;{Qué tipo de preguntas se responden a través del monitoreo de la biodiversidad?

Al analizar las preguntas macro de las iniciativas consultadas vemos que en mayor
proporcidn las iniciativas responden preguntas que han sido formuladas en el mar-
co del modelo de Estado-Presion-Respuesta. La mayoria de las iniciativas parten
de la pregunta de establecer el estado de los ecosistemas y las poblaciones. En el
caso de los programas de monitoreo llevados a cabo por institutos de investiga-
cion, PNNC y las CAR estas preguntas son formuladas dentro de la naturaleza y el
quehacer de las mismas. Por lo general, estas iniciativas pretenden dar pautas para
la generacion de estrategias de manejo y conservacion de la biodiversidad como
parte de los mandatos nacionales.

Entre las iniciativas que se concentran en responder preguntas sobre el estado de
los ecosistemas y las poblaciones se destacan los programas de monitoreo de aves
de Calidris y Proaves, el programa de la rana arlequin y la tortuga carranchina de
CI, los programas de monitoreo de oso andino y la pava caucana de WCS, el pro-
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grama de Monitoreo Comunitario del Manati Amazdnico de Natiitama, el PMSB
del Ideam, Redcam y SIMAC del Invemar, el programa de Monitoreo y Recursos
Naturales de la Amazonia del Sinchi, entre otros.

En otra escala, algunas iniciativas tienen preguntas dirigidas a evaluar la efectivi-
dad del manejo de las acciones de conservacion como en el caso de los programas
de monitoreo de los parques nacionales naturales Malpelo, Sanquianga, Gorgona
y Tuparro, entre otros, cuyo objetivo es evaluar la efectividad de las areas protegi-
das en la conservacion de los VOC. Dentro de este grupo cabe también mencionar
los monitoreos de los proyectos y programas de restauracion ecoldgica (27 inicia-
tivas en total), los cuales tienen por objeto evaluar la efectividad de las acciones
en la recuperacion de la cobertura vegetal.

Otras iniciativas plantean el monitoreo a partir de preguntas relacionadas con los
impactos de fendémenos antropicos y naturales (presiones) sobre poblaciones y
ecosistemas, como es el caso del Componente de Monitoreo de Carbono y Agua
en Ecosistemas de Alta Montafia desarrollado por el Ideam, el proyecto Gloria—
Andes, el proyecto Macacea, Redcam, SIMAC y el de la Ciénaga Grande de Santa
Marta, entre otros. Asi mismo se destacan los monitoreos realizados por empresas
privadas como ISAGEN, Cerrejon (Programa para el Monitoreo de la Deforesta-
cion y el Programa de Fauna e Hidrobiologia de la Zona del Cerrejon) e ISA, los
cuales como parte de sus obligaciones realizan el monitoreo de poblaciones de
especies y de la recuperacion de los ecosistemas degradados como consecuencia
de las obras de infraestructura y aprovechamiento minero.

Una sintesis de las preguntas mas comunes abordadas en temas de biodiversidad y
servicios ecosistémicos a nivel nacional se resumen en la Tabla 3.

e) (Cudles son las escalas espaciales para el monitoreo de la biodiversidad?

En Colombia, la mayoria de las iniciativas de monitoreo son llevadas a cabo a es-
cala local (42), seguidas de aquellas realizadas a escala regional (22) y en menor
proporcion se encuentran proyectos a escala nacional (13) y supranacional (2). En
cuanto a la escala geografica se observa que la cobertura por regiones del pais es
variada y cubre por lo menos una o varias de ellas. La region Andina es donde se
desarrolla el mayor numero de iniciativas (30), de las cuales en su mayoria corres-
ponden a iniciativas de restauracion realizadas a nivel local, en los departamentos
de Antioquia, Boyacé, Cundinamarca, Cauca, Valle del Cauca y los agrupados en
el Eje Cafetero. Entre ellas se desatacan los trabajos de Cipav, la Universidad Ja-
veriana, la Universidad Nacional, la CAR, Ideam y la Universidad de Antioquia.

En la Amazonia se estan llevando a cabo nueve iniciativas de monitoreo, cuatro son locales
y cinco regionales: Monitoreos Comunitarios para el Manejo de los Recursos Naturales en
la Amazonia Colombia de Tropenbos, Red Amazonica de Inventarios Forestales (Rainfor)
y los programas de deforestacion y de dinamicas socioculturales del Sinchi.
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En la region Caribe se estan desarrollando 12 iniciativas de la cuales, Caricomp
(Invemar) hace parte de una alianza internacional entre paises del Caribe. A nivel
local son realizadas 8 en los departamentos Guajira, Magdalena, Atlantico, Sucre
y Bolivar y algunas de ellas se llevan a cabo dentro de areas protegidas como el
caso del Proyecto Titi, el Plan de Conservacion de Félidos de Colombia, el Moni-
toreo de aves acudticas en la region de la Ciénaga Grande de Santa Marta, y el de
Conservacion y Manejo de los Manglares fase II.

En la region Pacifica tienen lugar 13 iniciativas de las cuales, 9 son desarrolladas a
nivel local (en un departamento), como es el caso de los programas de Monitoreo
de los Parques Nacionales Naturales Gorgona, Malpelo y Sanquianga. Solamente
una iniciativa que monitorea las aves playeras migratorias del Pacifico americano
hace parte de una alianza internacional.

Tabla 3. Preguntas mas relevantes abordadas en temas de biodiversidad y servicios ecosistémicos a
nivel nacional.

Pregunta general Tema Preguntas especificas

Linea base

(Cual es la biodiversi- Mapa de ecosistemas (Cuantos ecosistemas tenemos y
dad que tenemos en el donde estan?
laneta? . . - . - p
p Inventarios de biodiversidad (Cuales especies estan en cada eco-
sistema?

(Cual es la riqueza de especies por

ecosistema?
Monitoreo
(En qué condicion se Fragmentacion de los ecosistemas (Cual es la extension de cada eco-
encuentran los ecosiste- sistema? Analisis retrospectivos y
mas y la biodiversidad prospectivos

iada? . - - - -
asociada? (estado) Especies nativas (Cuales son las especies nativas de

cada ecosistema?

Especies amenazadas (Cuales son las especies amenazadas
de cada ecosistema?

Especies invasoras (Cuales son las especies invasoras de
cada ecosistema?

Estructura poblacional (Cual es el estado de las poblaciones
de las especies claves o caracteristi-
cas de cada ecosistema?

(Como funcionan los Procesos biogeoquimicos (Producti-
ecosistemas? (procesos) | vidad primaria, ciclaje de nutrientes,
hidrologia, etc.)

Papel de la biodiversidad en la estruc-
tura y funcién de los ecosistemas

Patrones y frecuencia de perturbacion | ;Cual es el patron de ocurrencia de
de los ecosistemas un evento de perturbacion natural o
antropico?
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(Como responden

los ecosistemas y sus
componentes a los facto-
res de transformacion?
Presiones y respuestas
(resiliencia ante agentes
de transformacion)

Efecto de la variacion climatica sobre
la estructura y funcionamiento de los
ecosistemas

(Coémo cambia el clima con el paso
del tiempo?

(Coémo cambian las concentraciones
de carbono y otros nutrientes del
suelo?

(Como cambia la emision de gases
efecto invernadero (GEI)?

(Como responden los ecosistemas y
las especies al cambio climatico?

Cambios en el uso del territorio, ocu-
pacién y fragmentacion

(Con qué frecuencia e intensidad
ocurre un evento de perturbacion?

(Cuales son los cambios en los com-
ponentes de la diversidad asociados a
los eventos de perturbacion?

Uso de recursos naturales

(Cual es la oferta y la demanda sobre
un recurso determinado?

Desarrollo de infraestructura

(Cuales son los impactos sobre la
biodiversidad debidos al desarrollo de
la infraestructura?

(Cual es la efectivi-
dad de las acciones de
manejo (restauracion,
reforestacion, control
de incendios forestales,
control de especies
invasoras, etc.) en la
conservacion de los
ecosistemas?

Seguimiento de planes o acciones de
manejo

(Coémo cambia la tasa de contami-
nacion de un ecosistema manejado?

(La dinamica de las poblaciones aso-
ciadas a cada ecosistema se mantiene
estable?

(Cual es la relacion especies invaso-
ras/especies nativas?

(Cual es la tasa de recuperacion de
las funciones de un ecosistema?

f) (Qué enfoques de evaluacion son los mas utilizados para monitorear la

biodiversidad?

Se observa que las iniciativas tienen varios tipos de enfoque: mandato, manejo,
ecologico, ambiental e investigacion; sin embargo, existe un numero que responde
a una combinacion de estos. Siete iniciativas a nivel nacional responden a manda-
tos o siguen directrices politicas nacionales y/o internacionales. Estas se encuen-
tran agrupadas en el Sistema de Informacion Ambiental de Colombia (SIAC). Se
destaca el monitoreo riguroso de variables ambientales (reportes anuales y men-
suales) y de ecosistemas boscosos mediante PMSB y el Proyecto de Monitoreo
de Deforestacion, liderados por el Ideam. Asi como el monitoreo que realiza el
Invemar de variables ambientales y de ecosistemas de coral y manglar, como parte
del Sistema de Informacion Ambiental Marina (SIAM) y sus tres subcomponen-
tes: Redcam, el SIMAC y el Sistema de Monitoreo de Manglares de la Ciénaga
Grande de Santa Marta.
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Otras iniciativas de monitoreo son disefiadas con fines de manejo, como el Pro-
grama de Dindmicas Socioambientales en la Amazonia Colombiana, el Programa
Nacional de la Rana Arlequin y el Programa de Vigilancia y Manejo de la Ciénaga
Grande de Santa Marta, entre otros. En cambio, las Uinicas iniciativas encontradas
con enfoque de monitoreo ecologico son la de anidacion de tortugas marinas en el
pacifico colombiano (Bahia Solano, Choco6) y el Proyecto de Incorporacion de la
Biodiversidad en el Sector Cafetero. Otro grupo importante que cabe mencionar
son las 27 iniciativas de restauracion que cuentan con un plan de monitoreo.

Por otro lado, 17 iniciativas tienen un enfoque de investigacion, es decir que res-
ponden a una o varias preguntas puntuales. Entre ellas las mas relevantes son el
Caribbean Coastal Marine Productivity Program (Caricomp), Rainfor y el de Res-
tauracion de Bosques Secos Tropicales del Alto Magdalena y Dinamica y Biodi-
versidad de Bosques Lluviosos Tropicales del Litoral Pacifico Colombiano (Uni-
versidad del Tolima). Sin embargo, es importante aclarar que algunas de ellas son
de doble funcién y se interrelacionan con objetivos de mandato nacional como en
el caso del Monitoreo de Agua y Carbono en Alta Montaiia.

Lineamientos y recomendaciones para la construccion
de un programa de monitoreo

Los elementos esenciales que deben guiar la creacion de cualquier programa na-
cional de monitoreo en Colombia son:

1. La formulacion debe partir de una pregunta y objetivos claros, es decir,
lo primero a definir es qué se quiere monitorear y para qué. Puntualizar estos dos
elementos es clave para asegurar su €xito, incluyendo las hipotesis, las variables e
indicadores a medir y la utilidad del monitoreo en si mismo. Identificar especifica-
mente qué se desea monitorear hace referencia a cudl nivel de la biodiversidad, y
a qué procesos ecoldgicos o bioldgicos y presiones y respuestas se definirdn como
el objeto del monitoreo. El para qué, en cambio, se refiere a establecer el fin lti-
mo y la utilidad del monitoreo; por ejemplo, algunos subprogramas del programa
nacional pueden ser disefiados para evaluar las acciones de manejo propuestas,
otros para establecer el estado y desde ahi dar lineamientos de manejo y otros
para poder monitorear los cambios e impactos en el estado de algunos ecosistemas
como resultado de presiones antrdpicas.

2. Durante la formulacion de un programa de monitoreo de la biodiversidad
a nivel nacional es necesario replantear los objetos del monitoreo y el alcance del
mismo. Es evidente la necesidad de establecer objetos del monitoreo prioritarios
basados en criterios de representatividad, importancia ecologica y beneficios. Esta
recomendacion se hace en referencia a las limitaciones en financiacidén y capaci-
dad técnica instalada, comunes a la mayoria de las iniciativas referidas en este
documento, pero al mismo tiempo con base en una reflexion sobre la pertinencia
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del alcance en términos de los niveles de biodiversidad a monitorear necesarios
para la toma de decisiones a nivel nacional, en materia de manejo y conservacion
de la biodiversidad y sus servicios ecosistémicos.

3. Uno de los pasos iniciales necesarios en la formulacion de un programa

de monitoreo a nivel nacional es la elaboracion del estado del arte en términos de

monitoreo. Aunque este aspecto se cubre parcialmente con la informaciéon reco-

pilada en este documento, es necesario establecer el grado de conocimiento sobre | |NEAMIENTOS Y

el objeto u elemento que se quiere monitorear, conocer los avances nacionales en RECOMENDACIONES
materia de monitoreo de mismo y detectar su alcance, limitaciones y problemas

mas comunes que pueden surgir durante su ejecucion.

4. Otro factor clave a tener en cuenta es la temporalidad. Con el fin de lograr
una sostenibilidad en el tiempo y disefiar un programa de monitoreo robusto es
aconsejable hacerlo pensado para el mediano y largo plazo. Establecer las escalas
temporales es un aspecto de suma importancia, ya que un programa a escala na-
cional debe propender a aportar informacion para evaluar la oferta o el comporta-
miento del medio natural en distintos escenarios (fenomenos El Nifio-La Nifia o
intermedios, ciclos de vida, etc.), asi como a mejorar su capacidad de renovacion
y respuesta a diferentes fenomenos, con el fin de fijar lineamientos de politica
sobre el uso y aprovechamiento y garantizar la conservacion de la biodiversidad.

Sin embargo, es aconsejable disefar el programa nacional por fases, cada una con una
temporalidad definida basado en el qué monitorear (componentes, estructuras y funciones
de biodiversidad, entre otros) y el para qué monitorear (finalidad del monitoreo: manejo,
control, diagnostico), y de acuerdo con un rango de escalas geograficas asociadas a los
niveles de organizacion de la biodiversidad y a las necesidades de informacion requerida.

5. A partir de los resultados de este trabajo se recomienda incluir desde la
etapa de formulacion y disefio del programa nacional de monitoreo a los siguien-
tes actores clave seglin la clasificacion definida en la Politica Nacional para la
Gestion Integral de la Biodiversidad y sus Servicios Ecosistémicos (PNGIBSE): 1)
los elaboradores y administradores de la politica ambiental (Ministerio de Medio
Ambiente y Desarrollo Sostenible, corporaciones autdbnomas regionales, Parques
Nacionales Naturales, autoridades ambientales urbanas y gobiernos departamen-
tales y municipales, entre otros); ii) los usuarios directos e indirectos de la biodi-
versidad y sus servicios como las ONG, los sectores econdmicos, los productores
rurales, comunidades indigenas, afrocolombianas y raizales, entre otros; iii) los
organismos reglamentadores como el DNP, Colciencias y DANE; y iv) los entes
de control en especial como la Contraloria, v) los generadores de conocimiento
como los institutos de investigacion nacionales, jardines botanicos, universidades
y academia y otros centros de investigacion.

Es necesario que estos actores entiendan su rol dentro del programa y en el mo-
nitoreo de la biodiversidad en general. Asi mismo, cada uno debe estar dispuesto
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a trabajar bajo un marco cooperativo y colaborativo, en donde la estructura de go-
bernanza sea concertada y responda a las capacidades, necesidades y expectativas
de cada uno de estos actores, pero al mismo tiempo responda a las necesidades de
informacion para la toma de decisiones sobre la conservacion y el manejo de la
biodiversidad en Colombia.

6. Si bien la PNGIBSE establece como mandato la creacién de un esquema de
seguimiento evaluacién y monitoreo, los avances en el mismo son lentos debido en
parte a la falta de institucionalidad y de apropiacion de la normatividad sobre mo-
nitoreo de la biodiversidad. Asegurar el éxito y la sostenibilidad financiera, en el
tiempo, de un futuro programa nacional de monitoreo requiere entonces de la crea-
cion de mecanismos que aseguren la institucionalidad del programa. Lo anterior
implica lograr acuerdos interinstitucionales de cooperacion entre los diferentes
actores involucrados y la definicién de los lideres del programa, los cuales seran
los encargados de la coordinacion del mismo y de establecer los lineamientos y
criterios basicos, asi como las estructuras de acopio y manejo de la informacion.

7. Es necesario incorporar el enfoque socioecoldgico desde el momento mis-
mo de la formulacidn del programa nacional, ya que, si bien existe una base cienti-
fica solida en el pais y una experticia en monitoreo de la biodiversidad, la mayoria
del monitoreo realizado en Colombia hasta le fecha ha tenido un enfoque netamen-
te bioldgico sin tener en cuenta las interacciones entre estos dos componentes.

8. El programa de monitoreo de la biodiversidad y sus servicios ecosistémicos
debe contar con sistemas de manejo e integracion de informacién que aseguren
la robustez de los datos y la comparacion de los mismos. Para esto es necesario
la definicidon de criterios basicos que deben ser adoptados por cada uno de los
actores clave que participen en el programa. Asi mismo, se debe continuar con la
elaboracion protocolos para la toma, manejo y andlisis de datos que permita una
estandarizacion de la informacidn y la comparacion entre las diferentes fuentes de
informacion. Por ultimo, es necesario establecer una estructura clara y transparen-
te de propiedad y divulgacion de los datos, con el fin de asegurar que la informa-
cion producida por el programa sea util para los diferentes grupos de tomadores de
decisiones a escala nacional, regional y local.

9. Con el fin de asegurar la sostenibilidad en el tiempo de un programa a nivel
nacional es recomendable dar espacio a una mayor participacién de las comuni-
dades locales (tanto en las areas urbanas como en las rurales) en el disefio y de-
sarrollo de subprogramas locales de evaluacion de la biodiversidad. En Colombia
experiencias exitosas de monitoreo participativo demuestran que la apropiacion
por parte de las comunidades es fundamental para lograr el manejo de los recursos
naturales a nivel local y para la generacion de politicas de uso de los recursos, pero
al mismo tiempo permite superar las limitaciones de presupuesto y continuidad en
el tiempo, comunes en la mayoria de las iniciativas a nivel nacional.
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10.  Incorporar el concepto de Manejo Adaptativo en la formulacion de un
programa de monitoreo nacional es clave, ya que este permite una retroalimenta-
cion continua del programa y al mismo tiempo identificar fallas en el disefio. Un
programa de monitoreo debe tener la flexibilidad necesaria para que se ajuste a
nuevas demandas de informacion en materia de biodiversidad del pais.

11. La implementacion de un programa o cualquier otra iniciativa nacional de
monitoreo requiere del esfuerzo conjunto de varias instituciones de orden guber-
namental y privado, con el fin de analizar y tomar decisiones frente a diferentes
aspectos de caracter politico, economico o académico, que garanticen la conti-
nuidad de la iniciativa y su sostenibilidad financiera (p.e. MADS, sector privado
y productivo, Colciencias). En algunos casos sera necesaria la conformacion de
un comité técnico encargado de dar los lineamientos para legitimar el proceso de
estructuracion de la estrategia y tomar decisiones de orden politico y financiero
que garantice la continuidad de esta iniciativa y su sostenibilidad (p.e. MADS,
institutos de investigacion, sector privado y productivo, Colciencias). Asi mismo,
se requiere de la conformacion de un comité académico (representantes de uni-
versidades, CAR, institutos de investigacion, ONG, etc. ), responsable de alimen-
tar el contenido de la estrategia y de asesorar al comité técnico teniendo en cuenta
aspectos como los siguientes: 1) cudles son los temas que preocupan al pais en
materia de biodiversidad y que deben ser monitoreados, 2) cuales son las pregun-
tas que interesa responder en el corto, mediano y largo plazo, 3) cudles son los cri-
terios que se emplearan para la seleccion de los objetos de monitoreo (FUNCION
OBIJETIVO), 4) cuales son las alianzas estratégicas que se deben establecer para
la definicion de las bases conceptuales y metodoldgicas para abordar los temas
y preguntas seleccionadas, asi como para su implementacion, y 5) quién hara el
seguimiento y vigilancia de los avances alcanzados durante el proceso de cons-
truccion de la estrategia.

Principios y criterios para establecer un programa de monitoreo

Principios

* El monitoreo es una herramienta técnica que facilita el alcance de conocimiento
apropiado de la biodiversidad objeto de estudio, sobre la cual se tomaran decisio-
nes de manejo, gestion o acciones directas para su control (en positivo o negativo).

* Los actores involucrados en el programa de monitoreo a distintos niveles (di-
rectivos, administrativos, operacionales, etc.) son primordiales para el desa-
rrollo del plan de monitoreo especifico con sus aportes de experiencias pro-
pias para alcanzar el objetivo propuesto.

* Involucrar a las comunidades locales en la formulacion y levantamiento de la
informacion en campo es fundamental para que se apropien del tratamiento
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de los recursos de los que hacen uso y despierte en ellos el afan de la conser-
vacion de los mismos para su propio bienestar.

» La adaptabilidad del programa de monitoreo implica que en el seguimiento
del objetivo propuesto se hagan altos en el camino para corregir falencias y
resaltar los éxitos como una cultura de aprendizaje en la que cada uno de los
miembros se sienta a gusto en el papel que le corresponde.

Criterios

1. La actividad de monitoreo debera tener una pregunta que rija el sentido, la
frecuencia, la modalidad, la continuidad y el alcance del objetivo a buscar.

2. El programa de monitoreo deberd ser sustentado en un presupuesto acorde
con el objetivo propuesto y debera ser suficiente hasta el final, a menos que el
objetivo se alcance con antelacion.

3. El personal que participe durante las actividades de monitoreo debera ser
técnicamente competente, experimentado en el tema y conocedor del objeto de
estudio con el fin de identificar cualquier suceso que pueda afectar su estado en si
o el futuro de la actividad.
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