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n el marco del Proyecto Humedales se desarrolld el

Indice de Naturaleza (IN), como proyecto piloto para

el monitoreo de la biodiversidad en los Humedales
Protegidos de Importancia Internacional (HPII) o sitios
Ramsar de Costa Rica. El IN es un marco de trabajo desa-
rrollado por el Instituto Noruego para la Investigacion de la
Naturaleza (NINA), que permite sintetizar y comunicar el
conocimiento acerca del estado de la biodiversidad en areas
geograficas y periodos de tiempo determinados, a partir de
un conjunto de indicadores (Certain et al., 2011; Nybo et
al., 2012). Estos indicadores son variables naturales rela-
cionadas con diversos aspectos de la biodiversidad del area
en estudio como, por ejemplo: la densidad, la abundancia o
la distribucién de una especie o de un conjunto de especies.
Para el proyecto piloto de implementacion del IN para

los 12 HPII de Costa Rica, denominado IN-Humedales, se
selecciondé un conjunto de indicadores de biodiversidad basa-
dos en los elementos focales de manejo de las areas silvestres
protegidas relacionadas con los sitios Ramsar de Costa Rica.
En este articulo, se presentan la metodologia y los resultados
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del calculo del IN basado en los siguientes
indicadores: riqueza de especies de ma-
miferos terrestres, riqueza de especies de
aves acuaticas residentes, riqueza de es-
pecies de tortugas marinas, cobertura de
corales duros, cobertura de algas y exten-
si6n de la cobertura vegetal natural y de la
cobertura acuatica natural.

Cada indicador fue reportado para
un total de 2 006 hexagonos, de un maxi-
mo de 5 km?, en los que se dividieron los
HPII de Costa Rica. Esta divisién esta
basada en los puntos de muestreo del
Inventario Nacional Forestal, lo que per-
mite el intercambio de datos con esta y
otras iniciativas a nivel nacional. Todos
los indicadores fueron normalizados a un
valor entre 0 y 1 para cada hexagono, en
donde el 0 (verde claro en los mapas) re-
presenta un mal estado del indicador y
el 1 (verde oscuro) representa un estado
ecologicamente sostenible del indicador y
que minimiza la probabilidad de su extin-
cién (o de la especie o comunidad a la que
esta relacionado).

El sitio web publicado en la direc-
cion  https://indice-naturaleza.github.io/
ramsar/ contiene la totalidad de la infor-
macién colectada, incluidos un conjunto
de mapas, datos biolégicos e informacion
complementaria. Asimismo, se desarroll6
la plataforma web para el ingreso de da-
tos de indicadores, junto con un manual de
usuario traducido al espatiol (http:/bit.ly/
inhumedalescr-manualplataformawebin-
gresodatos). También se han detallado los
resultados de los conversatorios (http://bit.
ly/inhumedalescr-informeconversatorio) y
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talleres realizados en las areas de conser-
vacién y en otras instituciones (http:/bit.
ly/inhumedalescr-informetalleressinac)

para explicar la metodologia y las herra-
mientas informaticas del IN a funcionarios
de las areas y a expertos en los diferentes
grupos taxonomicos y ecosistemas.

El IN esta disenado para utilizar al
maximo el conocimiento disponible en la
comunidad de investigacion ecoldgica, in-
cluyendo datos de monitoreo, criterio de
expertos y modelos. Puede combinar una
gran cantidad de indicadores, cada uno
de los cuales representa un aspecto de la
biodiversidad presente en un ecosistema.
Por lo general, los indicadores estan di-
rectamente relacionados con especies (p.
ej., presencia, abundancia, niveles de po-
blaciones), pero pueden incluir también
otros conceptos como, por ejemplo, area
de cobertura de cierto tipo de vegetacion
(p. €j., turberas, manglares) o factores
abidticos (p. €j., salinidad, pH). El prome-
dio ponderado de los indicadores refleja el
estado del ecosistema en estudio, como se
muestra en la (Figura 1). A estos datos
se les asocia un nivel de incertidumbre.
La resoluciéon geoespacial del area de es-
tudio es flexible, puede dividirse en zonas
tanto de baja resoluciéon (p. ej., provin-
cias, areas de conservacion) como de alta
resolucién (p. €j., cuadriculas con celdas
de unos pocos kilémetros de area).

El calculo del IN se realiza com-
binando cuatro ejes fundamentales: los
indicadores (i), los ecosistemas (j), las
zonas (k) y el tiempo (t). El equipo de
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Informacion para

’ el publico

Para la recolec-
cibn de datos sobre
estos 1ndicadores, se
consultaron diversas
fuentes de informa-
cién. Cuando fue posi-

ble, los datos colectados

Indicadores

Figura 1. Calculo del IN a partir de multiples indicadores.

expertos debe decidir sobre las combina-
ciones que tengan sentido para la inves-
tigacion que realizan.

La seleccién de los indicadores (i)
se basé en los resultados de una serie de
conversatorios y talleres realizados con
expertos en biodiversidad y con personal
de las Areas de Conservacién, asi como
de una priorizacion basada en la revision
de los elementos focales de manejo (EFM)
de las areas silvestres protegidas relacio-
nadas con los sitios Ramsar. Se encontro
informacién disponible para los siguien-
tes indicadores: a) Riqueza de especies
de mamiferos terrestres; b) Riqueza de
especies de aves acuaticas residentes; c)
Riqueza de especies de tortugas marinas;
d) Extension de la cobertura vegetal na-
tural y de la cobertura acuatica natural,
e) Cobertura de corales duros; f) Cobertu-
ra de algas.

N‘::iteld! Herramienta para cada indicador se
- ”a;;e;i:';:fw dividieron en dos pe-
\ riodos: 1950-2000 y

” 2000-2018. Los archi-
larco paraun
modelo vos correspondientes
predictivo
se entregan en formato
geoespacial (Shapefi-
le 0 GeodSON), tanto
Fuente: NINA

para el caso de los re-
gistros de presencia de
especies, que siguen el estandar Darwin
Core (https://github.com/tdwg/dwec), como
para los valores del indicador para cada
uno de los hexagonos en los que se dividie-
ron los sitios Ramsar. Los datos pueden ser
consultados en el sitio web publicado en la
direccién https://indice-naturaleza.github.
io/ramsar/, el cual presenta los mapas dis-
ponibles en la plataforma Carto (https:/
inhumedalescr.carto.com/dashboard), que
ofrece una mejor opcién de visualizacién.

A manera de ejemplo, se presentan los
resultados del indicador riqueza de especies
de mamiferos terrestres. El indicador refle-
ja la proporciéon de especies observadas con
respecto a la cantidad de especies estima-
das en cada unidad geoespacial de analisis,
como se muestra en la Figura 2. Los resul-
tados para los otros indicadores se pueden
encontrar en la direccion web mencionada.
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Para determinar
la cantidad de especies
estimadas, se utiliza-
ron mapas de areas de
distribucién de las es- r
pecies, disponibles en k
el sitio web de la Lista
Roja de Especies Ame-
nazadas de la Unién

Internacional para la

Conservacion de la Na-
turaleza (UICN, http://

www.iucnredlist.org/),
mientras que los datos

de observaciones fue-

Riqueza de especies de
mamiferos terrestres
en sitios Ramsar (2000 - 2018)
Especies cbservadas / Especies estimadas
ST, of P osniic) 0.00-0.33
: 0.33-0.66
BN 066-1.00

Figura 2. Indicador de riqueza de especies de mamiferos terrestres.

ron obtenidos a través
de consultas a los ser-
vicios web de la Infraestructura Mun-
dial de Informacién en Biodiversidad
(GBIF, https://www.gbif.org/occurrence/
download/0032260-180508205500799),
al personal de las Areas de Conserva-
ciéon de Costa Rica y a organizaciones no
gubernamentales (ONG) (https://indice-
naturaleza.github.io/ramsar/data/Datos
IN Mamiferos terrestres.xlsx).

De la lista original de 96 nombres
cientificos de especies, se encontraron 93
especies coincidentes, de las cuales 86 te-
nian mapas con areas de distribucion en
Costa Rica. Se reunieron 9 436 registros
de presencia en Costa Rica de estas espe-
cles, de los cuales 1 548 se ubicaron en los
sitios Ramsar del pais.

El procesamiento de los datos se
realizé por medio de un programa en el
lenguaje Python que recibié como entrada
las capas correspondientes a las unidades

Fuente: UICN (2018)).

geoespaciales de analisis, a las areas de
distribucion y a los registros de presen-
cia de las especies. Esto permitio generar
como salida otra capa con la proporcion
de especies observadas con respecto a la
cantidad de especies estimadas en cada
unidad geoespacial de analisis.

Para el calculo del IN, se utilizaron los
scripts en lenguaje R desarrollados con este
fin por el personal del NINA. Como salida,
estos scripts generan un archivo de texto
con los valores del IN para cada una de las
unidades espaciales de analisis que pueden
visualizarse en la Figura 3, la cual esta
disponible con mayor detalle en el sitio web
del proyecto IN-Humedales (https:/indice-
naturaleza.github.io/ramsar/).

Al igual que en el caso de los mapas
de indicadores, los hexagonos con valores
cercanos a 1 tienen un color verde oscuro
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- Uno de los factores
Indice de Naturaleza en
los Sitios Ramsar de

G REL (2000 - 2018) criticos para la imple-

mentacién del IN fue la

indice de Naturaleza
0.00 - 0.30

M 0.30-0.61

Ml 051 -0.51

seleccion de los indicado-
res. En ese sentido, con-
tintia siendo evidente la
escasez de datos de moni-
toreo de la biodiversidad
y el dificil acceso a los
que hay. Por este motivo,
es recomendable dedicar
un mayor esfuerzo a la
btusqueda y sistematiza-
cién de mas informacién
Con

sobre indicadores.

Figura 3. Indice de Naturaleza (IN) para los Humedales Protegidos de

Importancia Internacional (HPII) de Costa Rica.

que, segun los indicadores seleccionados,
indica un buen estado de la biodiversidad
en esas areas. Por su parte, los valores cer-
canos a 0 tienen un color verde claro, que
indica un mal estado de la biodiversidad, de
acuerdo a los indicadores seleccionados.

La experiencia de implementacion del
IN para los HPII de Costa Rica demostro
nuevamente, al igual que en el proyecto
piloto de 2014 (Barton et al., 2014), que
este marco de trabajo desarrollado en No-
ruega puede ser aplicado a un pais tro-
pical como Costa Rica. Tanto la metodo-
logia, como las herramientas tecnolégicas
que la apoyan, fueron ajustadas a las ne-
cesidades particulares del pais y mostra-
ron ser utiles para reunir la informacion
sobre la biodiversidad de los sitios Ram-
sar y reportar sobre su estado.

base en la experiencia de
este ultimo ano, se reco-
mienda ampliar la lista de indicadores
con las sugerencias brindadas por los ex-
pertos que participaron en los conversa-
torios y talleres. Entre estas sugerencias,
pueden mencionarse: Numero de nidos
de tortugas marinas; Calidad de agua
(Indice BMWP-CR); Calidad de agua (In-
dice Holandés); Riqueza de especies de
peces y macroinvertebrados de arrecife;
Tamarfo del espejo de agua; Concentra-
cion de clorofila; Topografia de la playa;
Dinamica de costa; Riqueza de especies
de plantas acuaticas; Riqueza de especies
de peces dulceacuicolas.

Ademas de la ampliacién de la can-
tidad de indicadores disponibles, es impor-
tante buscar datos de estos para diferentes
periodos y asi observar los cambios en el IN
a través del tiempo. La seleccién de indica-
dores basados en los elementos focales de
manejo de las areas silvestres protegidas
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relacionadas con los HPII permiti6 de-
purar la lista preliminar de indicadores
sugeridos por los expertos en un periodo
de tiempo relativamente breve. Los espe-
cialistas involucrados en el proceso de im-
plementacion del proyecto IN-Humedales
opinaron que, aunque puede ser dificil ob-
tener datos para todos los indicadores re-
queridos, estos deben considerarse en su
totalidad, priorizarse para construir una
agenda y asi, paulatinamente, obtener re-
cursos para cubrir las necesidades de in-
vestigacién y de monitoreo.

La contribucion de expertos en mo-
nitoreo de biodiversidad, con datos y re-
comendaciones, fue fundamental para la
implementacién del proyecto. Es impor-
tante fortalecer el trabajo con la comu-
nidad nacional de expertos y establecer
mecanismos de incentivos que motiven su
participacion, en aras de implementar un
sistema nacional de monitoreo del estado
de la biodiversidad del pais. En el caso,
por ejemplo, de la experiencia de Norue-
ga, la opinién de los investigadores y el
criterio de experto como insumo para cal-
cular el IN, ha sido clave.

Finalmente, cabe destacar que la
disponibilidad de una metodologia y una
plataforma tecnolégica para integrar y
gestionar datos de indicadores nacionales
de biodiversidad, en este caso asociados a
los sitios Ramsar, pero generalizable a ni-
vel nacional, puede tener diversas aplica-
ciones en el pais. Entre ellas, por ejemplo:
la identificacién de vacios de informacidn,
el apoyo a la toma de decisiones en conser-
vacion de la biodiversidad, la integracion

de los esfuerzos de monitoreo de la bio-
diversidad del pais (tanto a nivel publico
como privado) y la implementacion de un
mecanismo para reportar a los compro-
misos nacionales e internacionales, tales
como el Convenio sobre Diversidad Biolo-
gica (CDB), la Convencién de Ramsar y la
Plataforma Intergubernamental Cientifi-
co-Normativa sobre Diversidad Biolégica
y Servicios de los Ecosistemas (IPBES).
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