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Diseno de muestreo

Diseno experimental

EbA

EER
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Esfuerzo de muestreo

FAO

FMCN

Categoria de condiciones por medio de las cuales se
evalla algo (por ejemplo, un aspecto forestal o un
aspecto de vida silvestre), esta caracterizado por un
conjunto de variables relacionadas y de indicadores
que son monitoreados periddicamente con el fin de

determinar los cambios.
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caracterizarse o describirse.

Es el reconocimiento, ordenamiento, catalogacion,
cuantificacion y mapeo de entidades naturales como
genes, individuos, especies, poblaciones,
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Monitoreo bioldgico

oDS

PCME

Poder estadistico

PROARCA

PROMEC-CR

tendencias. Muchas veces se toma como sinénimo de

monitoreo biolégico o ecoldgico.

Es una parte integral de las tareas necesarias para
determinar la salud de los componentes ambientales
y evaluar los efectos relativos de las actividades
humanas. El monitoreo bioldégico es una estrategia
que permite recopilar informacion sobre las
fluctuaciones dentro de un ecosistema debido a

presiones naturales o provocadas por el ser humano.
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SAM
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Sistema de monitoreo

Técnica de muestreo

TNC

Convencién sobre los Humedales de Importancia
Internacional.

Rapid Assesment Program (Evaluacién Rapida de
Biodiversidad).

Rapid Ecological Assessment.

Cada uno de los datos de los componentes del
inventario para los grupos indicadores elegidos, asi

como la informacion generada de ellos.
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Conjunto de procedimientos y métodos, con el fin de

obtener datos que midan la variable bajo estudio.

The Nature Conservancy.
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Tratamiento

Unidad experimental

USAID

El tratamiento es el proceso de modificacién de
factores de una unidad experimental y cuyos efectos

van a ser medidos y comparados.

La unidad experimental es el elemento (planta, animal
u objeto) al que se le modificaran en forma planeada

factores para revisar su respuesta.

Agencia Internacional para el Desarrollo de los
Estados Unidos de América.
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RESUMEN

El presente trabajo muestra la situacion actual del concepto y aplicacién
sobre monitoreo biolégico en proyectos de generacién eléctrica y mineros en
Guatemala. Para su andlisis se utilizaron datos de un periodo de 15 afos, entre
2000 y 2014, provenientes del archivo general del Ministerio de Ambiente y
Recursos Naturales de Guatemala. En este periodo se obtuvieron datos de 385
proyectos, de los cuales el 77.4 % (298) corresponden a proyectos de generaciéon
eléctrica y el 22.6 % (87) a proyectos mineros.

Del total de proyectos de generacion eléctrica (298), el 76.8 % fueron
aprobados (229) y del total de proyectos mineros (87) el 64.4 % fueron aprobados
(56). ElI comportamiento sobre la manifestacibn en los instrumentos y
compromisos ambientales, que son de cumplimiento obligatorio, de realizar
monitoreo ambiental y/o monitoreo biologico, es similar en ambos tipos de
proyectos. El monitoreo ambiental se manifiesta en un 93.4 % (214) de los
proyectos aprobados de generacién eléctricay en un 92.9 % (52) de los proyectos
mineros, mientras el monitoreo biolégico aparece en un 55.5 % (127) de los
proyectos de generacion eléctrica y un 51.8 % (29) de los proyectos mineros.

Se revisaron 150 referencias en la literatura sobre monitoreo biolégico,
ecolégico, ambiental, de biodiversidad y sobre guias, programas, métodos,
técnicas y sistemas de monitoreo de algun tipo. De estas, se pudieron obtener
50 referencias donde aparecian parametros para contrastar y obtener una guia
de referencia con contenidos minimos que debe tener un programa de monitoreo
biolégico. Se utiliz6 una escala de ponderacion, en base a porcentaje de

presencia en las referencias, con la que se determinaron los mejores parametros
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en orden de importancia para ser incluidos en la guia minima y final. En el 100
% de las referencias se utilizan el disefio experimental y los indicadores
biolégicos, en el 98 % hay disefio de muestreo, pero solo el 84 % utiliza
estaciones de muestreo, en el 96 % se localiza y describe el area de interés,
mientras que el 86% establece una linea base.

El 88 % realizan un manejo y resguardo apropiado de sus datos, incluyendo
analisis estadistico y uso de herramientas informéaticas, pero solo el 64 % poseian
colecciones de referencia y solo el 70 % hace una buena comunicacion y difusién
de sus resultados. Ningun indicador abiotico resulté como buen parametro,
mientras que de los indicadores biologicos los mas utilizados por los autores
fueron en su orden: los mamiferos, las plantas y las aves, seguidos por los
analisis de cobertura y fragmentacion y los reptiles y anfibios. Muy poco son
utilizados los macroinvertebrados acuaticos, los insectos y los peces, a pesar de
que respecto a macroinvertebrados e insectos se estima que tiene un enorme

potencial como bioindicadores.

Finalmente se analizaron los estudios de caso, donde se determiné que no
cumplen con los parametros basicos de comparacién determinados en la
literatura, aunque si tienen nociones sobre casi todos los conceptos. Carecen
principalmente de disefios experimentales y de muestreo claros, lo cual hace que
los trabajos pierdan validez y sean poco confiables técnica y cientificamente. La
guia que se presenta en el trabajo contiene una aproximacion de los mejores
parametros determinados por el ejercicio realizado con la literatura, asi como el
analisis de los estudios de caso, es facil, sencilla y concreta para su aplicacion y
contiene comentarios especificos para tipos de proyectos de generacion eléctrica

y mineros en Guatemala.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

No existen instrumentos ni guias ambientales especificas desarrolladas
para la evaluacién, seguimiento y monitoreo de proyectos de generacion eléctrica
y mineros en Guatemala, incluyendo lo referente al monitoreo biolégico. De tal
forma que no existen herramientas formales, técnicamente sustentadas y
cientificamente comprobadas, que permitan la prevencion, control y mitigacion
de impactos ambientales generados por estas actividades hacia los ecosistemas

que afectan, de forma ordenada, precisa, permanente y documentada.

El monitoreo bioldgico es probablemente, el tema mas importante a tratar
sobre el control y seguimiento de los posibles impactos que puedan causar los
proyectos de generacion eléctrica y mineros en cualquier parte del mundo, toda
vez que su naturaleza y magnitudes estan estrechamente relacionadas con los
recursos naturales, afectdndolos ya sea de forma directa o indirecta con sus
actividades de construccion y funcionamiento. Es precisamente en la etapa de
funcionamiento de estos proyectos, que generalmente es a muy largo plazo
(periodos de 25 a 50 anos y generalmente mas aun), que se generan las

transformaciones mas profundas y definitivas en los ecosistemas.

Muchos proponentes y propietarios de proyectos de esta naturaleza,
incluyendo a los de caracter estatal, no estdn plenamente conscientes de los
dafnos que pueden causar a la naturaleza y al ambiente en general, ni estiman
dentro de sus inversiones y flujos financieros, los costos ambientales que tales
proyectos traen consigo y que no son precisamente baratos. Dentro de estos
costos deben considerarse los aspectos tanto de la etapa constructiva como

operativa de los proyectos.
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El Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales exige e impone este tipo de
estudios y planes de monitoreo bioldgico en las resoluciones de los instrumentos
ambientales que aprueba. Los proponentes o duefios de las empresas
responsables de los proyectos, obras o actividades que obtienen una licencia
ambiental, se ven forzados a realizar intentos por cumplir con estas condiciones
obligatorias, sin contar con herramientas de apoyo, con metodologias validadas
y aceptadas por el propio Ministerio que se las impone y sin contar con una guia
basica que pueda orientar sus mejores esfuerzos por desarrollar monitoreo

bioldgico.

La pregunta principal de este trabajo se plante6 en los términos siguientes:
¢, Cdmo se puede desarrollar una guia propia para el monitoreo biolégico de
proyectos de generacion eléctrica y mineros en Guatemala?, para ello fue
necesario también plantear varias interrogantes auxiliares que permitieron
establecer la respuesta principal. Para este caso, las preguntas auxiliares que se

plantearon fueron:

o ¢, Cudl es la situacién actual sobre el conocimiento, aplicacién y ejecucion
del monitoreo biolégico en Guatemala, principalmente en proyectos
mineros y de generacion eléctrica?

. ¢, Con qué herramientas técnicas se cuenta actualmente en Guatemala
para el desarrollo de una guia de monitoreo biolégico, hay indicios o
esfuerzos por realizar monitoreo biolégico en Guatemala por parte de
instituciones o empresas dedicadas a la extraccion minera, la generacion

eléctrica u otra actividad relevante?

J ¢ Qué propuesta para el desarrollo de una guia de monitoreo biolégico para
proyectos mineros y de generacion eléctrica se puede hacer en
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Guatemala, es posible adaptar las guias para monitoreo bioldgico
desarrolladas en otros paises, en proyectos similares o en actividades de

conservacion de los recursos naturales?
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OBJETIVOS

General

Evaluar las condiciones actuales de aplicacién del monitoreo biolégico en
Guatemala y disefiar una guia propia de monitoreo biolégico para proyectos de

generacion eléctrica y mineros en Guatemala.

Especificos

Describir la situacion en Guatemala, sobre el conocimiento y aplicacién del
monitoreo biolégico como herramienta para la conservacion de los
recursos naturales del pais, esencialmente en proyectos mineros y de

generacion eléctrica.

o Determinar la adaptacion de modelos, guias y protocolos de monitoreo
biolégico desarrollados en otros paises y en Guatemala (dentro de areas
protegidas) para la generacion de un contenido minimo en una guia de
monitoreo biolégico factible de aplicar a proyectos de generacién eléctrica

y mineros en Guatemala.

o Proponer el desarrollo de un instrumento propio de monitoreo biolégico,
una guia para proyectos de generacion eléctrica y mineros en Guatemala,
con base en las experiencias previas estudiadas tanto a nivel nacional

como internacional.
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RESUMEN DE MARCO METODOLOGICO

Este trabajo se desarroll6 en tres fases generales: primero, la compilacion
y revision del archivo documental del Ministerio de Ambiente y Recursos
Naturales para establecer la situacidn del estado del arte del tema, su imposicidén
legal a lo largo del tiempo en que ha funcionado el ministerio y la aplicacién del
concepto de monitoreo biolégico en proyectos de generacidn eléctrica y mineros
desarrollados durante los ultimos 15 afos en territorio guatemalteco; segundo,
sobre la base de la revision y comparacién entre guias, programas, técnicas y
métodos de monitoreo biolégico ampliamente estudiados y aplicados en otras
partes del mundo, especialmente en paises mega diversos similares al estado de
Guatemala, contrastados con las experiencias no formales y desordenadas
llevadas hasta ahora en Guatemala sobre el tema y reguladas también de manera
informal por el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales de Guatemala, se
establecieron los contenidos minimos necesarios que debe cumplir el desarrollo
e implementacion de una guia de monitoreo biolégico que se adapte y pueda
aplicarse a proyectos mineros y de generacion eléctrica en Guatemala;
finalmente, la dltima fase se refiere a la generacion de una guia especifica de
monitoreo biolégico cuyos contenidos sirvan para apoyar el desarrollo de planes,
programas y sistemas de monitoreo en la construccion y operacién de proyectos
de generacién eléctrica y mineros en Guatemala que pueda utilizarse como
herramienta para la prevencion, mitigacion y compensacién de sus impactos

ambientales.

Para el desarrollo de estas partes, primero se obtuvo acceso a la oficina de
informacion publica del Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales de
Guatemala, para recopilar dentro de su archivo general la serie de estudios e
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instrumentos ambientales presentados ante dicho Ministerio que contengan
informacion o referencia sobre monitoreo ambiental y biolégico en proyectos de
generacion eléctrica y mineros desde su creacién. También, para obtener
estudios especificos de monitoreo referentes a experiencias similares o cercanas
a lo que se llama o determina como monitoreo biol6gico, desarrollados por

proyectos de generacion eléctrica, mineros u otros de relevancia en Guatemala.

Con estos documentos, se realizd un estudio de casos donde se
compararon las metodologias y técnicas utilizadas por los proyectos y sus
proponentes, los planteamientos y su desarrollo para compararlos con el
contenido minimo obtenido de las referencias sobre guias y protocolos
desarrollados en otros paises y en Guatemala para areas de reserva, protegidas

o de manejo.

En segundo lugar, se utilizaron las guias y recursos desarrollados sobre
monitoreo biolégico en paises con megadiversidad natural del continente
americano, incluyendo las experiencias desarrolladas en Guatemala dentro de
areas especiales y protegidas, asi como otras referencias de aplicaciones,
técnicas y métodos utilizados en estudios de América, Europa, Africa y el resto
de los continentes.

Luego de establecer contenidos unificados tanto en las referencias
internacionales como en los estudios de caso nacionales, se procedié a la
comparacion de ambos para establecer sus puntos comunes y su sustentacion
cientifica, el desarrollo de un contenido minimo obligatorio, asi como determinar

sus probabilidades de aplicacién en Guatemala.

Finalmente, luego del analisis de contenidos y su aplicabilidad, se desarroll6

una guia basica inicial para la implementacién y ejecucion de monitoreo bioloégico
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aplicado a proyectos de generacién eléctrica y mineros en Guatemala, con el
enfoque de que sirva como herramienta para la vigilancia y el control de sus
posibles impactos al ambiente durante el desarrollo de las distintas fases de los
proyectos, asi como para la mitigacidén efectiva y la proteccion y conservacion de
los recursos naturales de Guatemala.
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INTRODUCCION

Generalmente los proyectos de alto impacto ambiental en el mundo entero
son criticados y cuidadosamente vigilados para establecer las condiciones bajo
las cuales se desarrollan y los impactos que producen a lo largo de su
funcionamiento, juntamente con las medidas que aplican para corregir, prevenir
o mitigar dichos impactos. Este es el caso de los proyectos de generacion

eléctrica y de extraccién minera.

Dentro de este contexto, contar con las herramientas adecuadas para llevar
un control metédico y cientifico de las causas y efectos que los proyectos pueden
provocar al ambiente y a los recursos naturales resulta indispensable, ya que de
lo contrario seria como navegar a ciegas y sin rumbo, de forma irresponsable con

la sociedad y con la propia empresa o socios del proyecto.

Una de las herramientas mas utilizada en proyectos de alto impacto
ambiental, para observar, controlar y medir las acciones que protegen y
conservan el ambiente y los sistemas y servicios ecoldgicos, es el monitoreo
biolégico. Comprendido como una serie de técnicas y métodos que aplicados en
conjunto miden las condiciones de cambio o transformacion que sufren los
ecosistemas por medio del estudio de algunos de sus organismos vivientes, sean

éstos plantas o animales o0 una combinacién de ambos.

Este trabajo pretende proponer por primera vez, una guia formal para la
ejecucion del monitoreo biolégico en Guatemala, para proyectos de generaciéon
eléctrica y mineros, como una herramienta que puedan utilizar tanto las

empresas, los proyectos y las autoridades de gobierno en la evaluacién de los

XXIX



posibles efectos que estos proyectos causan a su entorno natural, a los servicios
ecolégicos y al balance y equilibrio de los ecosistemas, asi como de las medidas
que son implementadas a lo largo de la vida util del proyecto para prevenir,
proteger, corregir 0 compensar estas afectaciones.

En el capitulo uno se realiza la conceptualizacion del monitoreo biol6gico
con todas sus acepciones, su importancia y aplicacion a nivel mundial. El capitulo
incluye lo referente a los tipos de estudios que pueden realizarse, las técnicas y
modelos mas usados internacionalmente, las técnicas mas recientes y ejemplos
de las mismas. Igualmente, los conceptos sobre los factores mas relevantes a
tomar en cuenta para el disefio de programas de monitoreo biolégico, uso de
indicadores y bioindicadores, asi como sus criterios de seleccion.

El capitulo uno también incluye lo correspondiente a ejemplos de aplicacion
del monitoreo bioldgico en todo el mundo, con especial énfasis en aquellos casos
de mayor similitud con las condiciones naturales y culturales de Guatemala. Se
revisaron las guias y recursos desarrollados sobre monitoreo biolégico en paises
con megadiversidad natural similar a Guatemala, como: Peru, Bolivia, Brasil,
Ecuador, Colombia y México. Ademas, se describen los aspectos legales e
historicos de la aplicacién del monitoreo bioldgico en el mundo.

El capitulo dos describe ejemplos de la aplicacion de programas y sistemas
de monitoreo bioldgico especificamente dentro del territorio Centroamericano y
directamente en Guatemala, especialmente las experiencias sobre monitoreo
biolégico aplicadas en areas de reserva y areas protegidas. Analiza los aspectos
legales del monitoreo bioldgico en el pais, asi como las condiciones en las cuales
se ejecutan y presentan los estudios de monitoreo biol6gico a nivel nacional para
proyectos de generacion eléctrica y mineros, su utilizacion, sus alcances y las

principales dificultades que deben resolverse sobre el tema.
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El capitulo tres se refiere al desarrollo metodolégico del trabajo, incluyendo
su justificacion, alcance y las fases de la metodologia, que incluyen la descripcion
de los mecanismos y procedimientos utilizados para obtener y procesar los datos
del Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales. También para comparar las
guias, modelos y protocolos de monitoreo ambiental obtenidos de las referencias
de literatura, de donde se obtuvo el documento de referencia de contenido
minimo necesario para un monitoreo biolégico. Igualmente, el desarrollo de los
estudios de caso de los documentos obtenidos del Ministerio de Ambiente y
Recursos Naturales referidos al monitoreo biol6gico, de algunos de los proyectos
de generacion eléctrica, mineros o similares que cuentan con una licencia

ambiental y han presentado tales estudios.

También de describen los medios de comparacion de los contenidos de las
referencias nacionales con el documento de referencia minimo, para establecer
su validez cientifica, documento que posteriormente sirvi6 de base para la
elaboracion de la guia de monitoreo biolégico para proyectos de generacion
eléctrica y mineros en Guatemala, que es sugerida en el capitulo cinco.

En el capitulo cuatro se presentan los resultados del trabajo. Primero lo
referente a la situacidn de los proyectos presentados ante el Ministerio de
Ambiente y Recursos Naturales (MARN) en dos periodos distintos, en la
operacion de la Comisién Nacional del Medio Ambiente (CONAMA) como
referencia general y luego al constituirse el ministerio, datos con los que se
realizaron los andlisis estadisticos que cubrieron 15 afos de registros para
proyectos de generacion eléctrica y mineros. Se incluyeron en los mismos, la
distribucién general de cada tipo de proyecto por afno, estadisticas sobre cantidad
de proyectos aprobados y no aprobados de cada tipo por afno, estadisticas de

proyectos aprobados que cuentan con una resolucién donde hay compromisos

XXXI



ambientales que indican monitoreo ambiental y monitoreo biol6gico
especificamente o bien dentro de sus instrumentos hacen mencién de monitoreo
ambiental y monitoreo biolégico para ambos tipos de proyectos y comparacion

general de los resultados de ambos tipos de proyectos.

En segundo lugar, se utilizaron matrices de comparaciéon valoradas
mediante tabla de ponderacion de los parametros para comparar guias, modelos
y protocolos de monitoreo bioldgico de la literatura respecto a la frecuencia de
uso de ciertos parametros utilizados que son citados o listados como
componentes importantes de un sistema o programa de monitoreo bioldgico, de
lo cual se extrajo el documento de referencia de contenido minimo que debe tener
un programa o sistema de monitoreo bioldgico, contra el cual posteriormente
fueron comparados los estudios de casos de los documentos presentados ante
el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales referentes a monitoreo bioldgico,
por parte de proyectos de generacidn eléctrica, mineros o de similar importancia.

En el capitulo cinco, se presenta una propuesta de guia para monitoreo
biolégico de proyectos de generacién eléctrica y mineros en Guatemala, basada
en los resultados anteriores y con comentarios adicionales que se consideran

importantes para cada tipo de proyecto.

El capitulo seis desarrolla las discusiones en torno al estado actual de la
aplicacion del monitoreo biolégico en Guatemala en base a los resultados
obtenidos, la comparacién de los parametros internacionales de referencia para
este tipo de estudios con los estudios de caso de los documentos presentados al
MARN, la perspectiva y alcance legal de la aplicacion del monitoreo biolégico en
Guatemala y finalmente lo concerniente a los contenidos de la guia propuesta y

su posible aplicacion en el pais.
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Posterior a las discusiones, se presentan una serie de conclusiones y

recomendaciones sobre el trabajo realizado y el tema en general.
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1. CONCEPTO, IMPORTANCIA Y APLICACION DEL
MONITOREO BIOLOGICO

Cuando se habla del uso de los recursos naturales siempre es posible
encontrar situaciones de conflicto. Buckles (2000) establece que “los recursos
naturales estan integrados en un entorno o espacio interconectado donde las
acciones de un individuo o grupo pueden generar efectos que llegan muy lejos”
(p- 8). En el cual las acciones de un grupo o incluso de un individuo generan
efectos de largo alcance y donde hay relaciones complejas y desiguales entre
una amplia gama de actores sociales que afectan estos recursos, tanto en

espacio como en el tiempo.

La importancia de estrategias y métodos desarrollados para la proteccion y
conservacion de los recursos naturales estriba directamente en la necesidad de
detener el rapido deterioro que sufren estos recursos, especialmente en ciertas
regiones como los tropicos, donde existe una de las mayores riquezas naturales
del planeta y en cuya zona se ubica Guatemala. Bawa, Kress, Nadkarni y Lee
(2004) establecen, que la continua degradacion y pérdida de los habitats
tropicales, derivados de los impactos causados por las actividades humanas, es
un claro indicador de que la sociedad no responde adecuadamente a esta crisis
y establece como una prioridad urgente que, ante los impactos causados por la
intervencién humana en las areas tropicales, se deben disenar estrategias de

manejo para conservar y restaurar los ecosistemas afectados.

Se deben utilizar todos los conocimientos existentes y ponerlos a
disposicion de los distintos actores en una regién o lugar determinado, para que
pueda lograrse una adecuada interaccién entre académicos, empresa, sociedad



civil y gobierno, de tal forma que se logre un desarrollo adecuado de las
actividades humanas con la menor perturbacion posible al ambiente. Dentro de
estas estrategias y conocimientos, los sistemas de monitoreo biolégico o
ecoldgico, como se les quiera llamar, juegan un papel fundamental.

Los programas de monitoreo son muy utiles para facilitar la deteccion de los
factores que pueden amenazar la conservacidn de las especies y aportan
informacion valiosa para la comprension de la relacion que existe entre los seres
vivos y su ambiente especifico, asi como las afectaciones causadas por la

intervencién humana y sus actividades en un sitio o area determinada.

Algunos autores consideran que, para obtener resultados confiables en los
programas de monitoreo, es conveniente que los muestreos se realicen a lo largo
de periodos prolongados (la mayoria recomienda 5 afos por lo menos) para tener
una idea mas precisa de la variacion de las poblaciones biolégicas a lo largo del
tiempo. Sin embargo, son muchos los factores que deben tomarse en cuenta para
la determinacion de los periodos de monitoreo, su frecuencia y duracion final, en
todo caso, el tiempo debe ser determinado de acuerdo a los objetivos que se
plantean al inicio del propio monitoreo.

Rogers, Garrison, Grober y Hillis (1994) establece que “un programa de
monitoreo puede pro veer informacién de la biota, la diversidad del lugar, la
condicién de habitats particulares y cambios en el ambiente” (p. 1). Con lo cual
se puede facilitar la prediccion de los efectos causados por las actividades
humanas en los procesos ecoldgicos, causados por amenazas o por impactos

ambientales severos.

De acuerdo con Alvarez, Sanchez, Berlanga, Rodriguez y Vargas (2012)

“‘un programa de monitoreo bioldgico consiste en la realizacién de una serie de



muestreos enfocados a algun grupo de seres vivos (plantas, animales) para
determinar la variacion de sus poblaciones a lo largo del tiempo” (p. 1). Para que
el programa sea efectivo, los muestreos deben desarrollarse en diferentes

habitats, controlando todos los factores que influyen en los mismos

1.1. ¢ Qué es monitoreo?

El monitoreo puede definirse como un proceso continuo en el tiempo de
recoleccion, andlisis y difusién apropiada de informacion sobre un conjunto
especifico de variables o indicadores, usado para posibilitar el mejoramiento

continuo del manejo del sistema bajo consideracion.

De acuerdo con Galindo-Leal (1999) “el monitoreo es la evaluacion
periédica para conocer tendencias. EI monitoreo proporciona una linea de
informacion base que permite entender el comportamiento de un sistema a través
del tiempo” (p. 9). Es necesario para comprender los efectos que causan los
distintos factores sociales, econémicos, politicos y ambientales sobre los propios
recursos naturales y su entorno. Y finalmente, nos permite evaluar si una accion
cumple con su objetivo, como es el caso de la prevencién o correccién de un
impacto ambiental, o bien si es necesario cambiar o modificar esta accién por

otra, derivado de la deteccion de una tendencia no deseada en el lugar.

El monitoreo es una actividad periddica para evaluar tendencias vy
comprender el comportamiento de un sistema en el transcurso del tiempo, es la
evaluacion de algo que uno quiere estudiar para conocer como cambia a lo largo
del tiempo o del espacio como consecuencia de factores conocidos. Para Nufiez
(2012) el monitoreo es una herramienta indispensable para conocer lo que
sucede con la biodiversidad en las &reas naturales protegidas y tomar las

decisiones mas adecuadas para su conservacién y manejo. Ademas, mediante



su aplicacion también pueden evaluarse el desempefo de las acciones

implementadas como instrumentos de conservacién de las areas.

Para Finegan, Céspedes, Sesnie, Herrera, Induni, Sdenz, Ugalde y Wong
(2004) “el monitoreo puede definirse como un proceso continuo en el tiempo de
recoleccién, analisis y difusion apropiada de informacién sobre un conjunto
especifico de variables o indicadores, usado para posibilitar el mejoramiento
continuo del manejo del sistema bajo consideracion” (p. 68). EI monitoreo es en
si una manera de detectar cambios, no es un fin en si mismo, es solo una parte
de la estrategia de conservacién que debe incluir el control de las amenazas
detectadas, la reduccién de los impactos y, sobre todo, un enfoque precautorio

hacia la conservacidn y proteccion de los recursos naturales.

Como indica también Magurran (1989) el monitoreo es pues una
herramienta de trabajo a largo plazo (dias, afnos, décadas), su objetivo es proveer
informacion constante y actualizada sobre un sistema vy, tras el andlisis de la
informacion obtenida, debe permitir detectar variaciones en el comportamiento

normal o desviaciones respecto a lo esperado.

1.2 Importancia del monitoreo

‘La base para programas de monitoreo y muchas investigaciones
ecolégicas sobre pobla-ciones de mamiferos es la estimacion de abundancia
absoluta o relativa con el objetivo dehacer inferencias sobre variacion en el

espacio y / o tiempo” (Walker, Novaro y Nichols, 2000, p. 74).

El monitoreo es de suma importancia para los estudios de ecologia,
conservacion y manejo de la vida silvestre, porque ayuda a detectar los cambios

ocurridos en las poblaciones, ensambles, comunidades o gremios y colabora en



la comprensién de sus dinamicas espaciales y temporales, asi como de las
causas (bioticas, abidticas, naturales o de origen antrépico) que los provocan.
También ayuda a evaluar la eficiencia de cualquier tipo de manejo aplicado en
un area e incluso para evaluar el uso del habitat por una o mas especies
consideradas como indicadores.

El monitoreo debe ser entendido como un proceso de recoleccion de
informacion que puede ser usada para mejorar el manejo de un ecosistema, en
esencia, permite determinar la ocurrencia, la magnitud, la direccion y la
importancia de los cambios provocados en los indicadores elegidos para

determinar la calidad de manejo de un recurso.

“Los programas de monitoreo poseen informacién constante y adecuada
para identificar cambios estructurales en el ecosistema, aportando informacion
para comprender las causas de los cambios y fundamentar la toma de
decisiones”. (Vega, Navas, Gémez y Lépez, 2011, p. 203). La aplicacion del
monitoreo se convierte entonces en una herramienta para valorar la
biodiversidad, proporcionando la informacion necesaria para manejarla, permite
ademas conocer el medio que nos rodea, los recursos que usamos y definir las
medidas adecuadas para aprovecharlos. “El monitoreo nos proporciona
informacion bioldgica basica para tomar decisiones de manejo con margenes

razonables de certeza y sustentabilidad” (Chediack, 2009, p. 3).
1.3. Tipos de monitoreo
Ahora bien, existen distintos tipos 0 denominaciones para el monitoreo que

se realiza tomando en cuenta los aspectos ambientales y de los recursos

naturales, asi encontramos diversas citas sobre monitoreo ambiental, monitoreo



ecolégico, monitoreo de la biodiversidad, monitoreo bioldgico, monitoreo de
especies, monitoreo de bioindicadores, inventarios de flora y fauna, entre otros.

En realidad, al hablar de estos tipos de monitoreo, la mayor parte del tiempo
los nombres, aunque distintos, corresponden a una misma cosa, el monitoreo de
los impactos derivados de actividades naturales o antropogénicas sobre los
recursos naturales, la flora y la fauna de un lugar o region determinada, los
cambios que ellos provocan o pueden llegar a provocar y su deteccidén temprana
para la aplicacion de medidas y acciones tendientes a la proteccion y

conservacion de dichos recursos.

Quizas la mayor diferencia en estos términos se pueda encontrar entre lo
que es un monitoreo ambiental y el resto de los monitoreos mencionados, ya que
el monitoreo ambiental generalmente se aplica a una serie de datos e indicadores
mas alla de los ecosistemas, es decir, tomando en cuenta la medicién de
parametros abibdticos como el suelo, el agua y el aire, en general el clima,
mientras los demas parecen mas especificos de aplicarse a las poblaciones de
plantas y animales de un lugar o regién o a su biodiversidad.

De cualquier forma, trataremos de definir cada tipo de monitoreo encontrado

en la literatura.

1.3.1. Monitoreo bioldgico

El monitoreo biolégico, permite generar informacion del comportamiento de
la diversidad bioldgica y los fendbmenos que intervienen en ello a través del
tiempo. Para Mendez, Davila, Garnicia, Lopez y Quezada (2008) “es necesaria
la busqueda de indicadores que permitan recabar informacion confiable” (p. 4).

Para esto dan como ejemplo el estudio de la dindmica vegetal en sus cambios



de composicion y estructura como un excelente indicador, derivado de la
dependencia que tiene la biota de este recurso para sobrevivir.

Para Chediack (2009) “el monitoreo biolégico es un método. Lo utilizamos
para describir como cambian las especies y los ecosistemas con el tiempo” (p.
22). Determinando las consecuencias probables que ocasionan las
intervenciones humanas, de tal forma que podamos predecir y prevenir cambios
no deseados en dicha area y podamos adoptar el plan de manejo mas adecuado

para su conservacion.

El monitoreo biolégico es un conjunto de metodologias y practicas de campo
necesarias para conocer el estado de conservacion de las poblaciones
silvestre de interés y sus habitats, indispensable para la toma de decisiones
y conservacion de los ecosistemas y su biodiversidad en las areas naturales
protegidas. (Nunez, 2012, p. 6)

“El monitoreo nos proporciona informacion biologica basica para tomar
decisiones de manejo con margenes razonables de certeza y sustentabilidad. De
ahi que sea un componente indispensable en el disefio de politicas publicas
modernas, bioldgicamente sustentables y socialmente viables” (Chediack, 2009,
p. 3). El monitoreo biolégico es necesario para describir la dinamica de las
comunidades naturales, las consecuencias de las influencias humanas y para

predecir y/o prevenir cambios no deseados.

El monitoreo biol6gico a nivel de paisaje permite generar informacion a gran
escala del comportamiento de la diversidad bioldgica. A la vez, el nivel de
paisaje puede dar indicios de lo que sucede a nivel de comunidad, poblacién
y genético. Por consiguiente, el uso de indicadores apropiados para el

monitoreo permite obtener la informacién minima necesaria para el manejo



de la diversidad biolégica en un area determinada. (Mendez et. al., 2008, p.
2)

El término de monitoreo biolégico se utiliza para analizar y conocer el
comportamiento de las poblaciones, especies e individuos de acuerdo al
estado del medio ambiente, como también para conocer los procesos
autoecoldgicos directos en los cuales estan inmersos estos niveles de
organizacion por periodos largos de tiempo. Dentro de este tipo de
monitoreo, son muy comunes los estudios de seguimiento de calidad de
aguas mediante el empleo de bioindicadores e impacto de plagas sobre
cultivos y dentro de las ciencias forestales los estudios de regeneracion,
fenologia y crecimiento. (Paramo, Silva, Linares, Vega, Le6n, Sanchez y
Pinilla, 1997, p. 6)

1.3.2. Monitoreo ambiental

Este tipo de monitoreo hace referencia al seguimiento de procesos vy
cambios que se suceden tanto a nivel planetario o global, continental,
regional o incluso local, sobre las variaciones sufridas por uno o mas
componentes del medio ambiente por efecto de los impactos que el hombre
y diferentes sociedades han venido causando sobre el medio biofisico y
viceversa. Son ejemplo de este tipo de monitoreos, las investigaciones y los
ejercicios que en la actualidad se estan llevando a cabo sobre cambio
climético global, contaminacion atmosférica, calidad de aguas, efectos de la
radiactividad y contaminacién e impacto del uso de sustancias peligrosas,
entre otros. (Paramo, 1999, p. 9)



Aunque algunas veces, también se hace referencia dentro de este tipo de
monitoreo a los aspectos sobre los ecosistemas y las especies, como una forma

de abarcar todo el entorno ambiental de un lugar.

Es frecuente que muchos profesionales hagan referencia al monitoreo
ambiental como una forma mas amplia de monitoreo bioldgico, incluyendo en
este, aspectos abibticos en relacion al medio bidtico. Sin embargo, en el contexto
internacional es mas aplicado el término a una evaluacién mas amplia sobre los

aspectos abioticos de una regién o localidad.

1.3.3. Monitoreo ecoldgico

El monitoreo ecolégico a pesar de estar muy ligado con el ambiental en sus
aspectos practicos, difiere de él en cuanto a que estudia y analiza bajo un
enfoque sistémico los cambios y las variaciones que se suceden a través
del tiempo en los procesos ecolégicos de los principales niveles de
organizacion jerarquicos que aborda la ecologia como disciplina cientifica;
es decir, los paisajes regionales (biogeocenosis), los ecosistema y las
comunidades bioticas (biocenosis), las poblaciones animales y vegetales y
los organismos como tal; no obstante, ser también objeto del estudio
ecoldgico, se consideran con mayor precision en el monitoreo bioldgico.
(Paramo, 1999, p. 9)

Por otra parte, de acuerdo con Spellerberg (1991), el fundamento de la
importancia de los programas de monitoreo ecoldgico estriba en el hecho de que
brinda herramientas para conocer diversos tdpicos de la conservacion vy
proteccidén de los recursos naturales. Para Fondo Mundial para la Naturaleza
(2004) “el monitoreo es ecolégico cuando los indicadores relevantes se

relacionan de alguna manera con la biodiversidad del bosque —las cosas que



habitan el bosque y las comunidades que ahi se encuentran y que son

manejadas” (p. 4).

Los cambios que mas interesan son aquellos referidos a los cambios en las
caracteristicas de la comunidad natural y las afectaciones debido a su manejo.
Aqui mismo se menciona el concepto de manejo adaptativo, que consiste en
manejar dinamicamente los recursos naturales adaptandose constantemente a

los cambios naturales de los ecosistemas y a otros factores externos.

1.3.4. Monitoreo de biodiversidad

En los monitoreos de biodiversidad generalmente se registran dos cosas:
las especies observadas y cuantos individuos de cada especie se
encontraron. En algunos casos, cuando es necesario, también se identifican
los individuos marcandolos o reconociéndolos por sefias particulares y se
clasifican segun sean hembras o machos, jévenes o adultos. (Chediack,
2009, p. 23)

1.3.5. Monitoreo de especies

“Un monitoreo consiste en la recolecta sistematica de informacién sobre una
0 mas especies a través del tiempo” (Arévalo, 2001, p. 7). Su plan de monitoreo
debe estar disefiado en funcion de la especie o especies seleccionadas y de los

objetivos planteados previamente.
El monitoreo de especies prioritarias y de ecosistemas, se realiza mediante

técnicas de obtencidn de informacidn actualizada continua y eficiente, sobre

los elementos de un sistema definido espacial, temporal y socialmente, cuyo

10



resultado final se constata a través del monitoreo con una confiabilidad
determinada por métodos estadisticos. (Nufez, 2012, p. 6)

Segun Arevalo (2001) en la aplicacion de esta herramienta es importante
conocer los habitos y la historia natural de las especies que se desea monitorear,
ya que la seleccion de las especies esta intimamente ligada a la recoleccién de
informacion previa que ayuda a disefiar el plan de monitoreo y permite una vez
realizado este, profundizar el andlisis de los detalles de cada una de las especies

evaluadas dentro del monitoreo.

1.3.6. Monitoreo de indicadores y bioindicadores

“Los indicadores sirven para reducir la cantidad de medidas que son
necesarios para una representacion adecuada de la realidad” (Castaneda vy
Turcios, 2002, p. 6). Nos ayudan a evaluar las tendencias ambientales a diversas
escalas, a mejorar la percepcién publica sobre un problema ambiental, a integrar
factores ambientales para su andlisis y a cumplir con compromisos y leyes

nacionales e internacionales.

Para Polania (2010), los indicadores ambientales permiten reconocer el
estado ambiental de un &rea a partir de las respuestas que brindan sus
componentes biéticos a las presiones causadas en el sitio por los seres humanos.
Castaneda y Turcios (2002), describen a los indicadores ambientales como
“‘estadisticas claves seleccionadas, que representan o resumen un aspecto
significativo del estado del ambiente, la sostenibilidad de los recursos naturales

y las actividades humanas relacionadas” (p. 9).

Los denominados bioindicadores o indicadores biol6gicos abarcan especies

de plantas y animales que, al mostrar cambios en sus patrones especificos de
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estructura y funcionamiento, pueden exponer las presiones a las cuales se
encuentran sometidos los ecosistemas a causa de la intervencion humana. Estas
respuestas que incluyen sus numeros, condicién, comportamiento, presencia o
ausencia proporcionan informacién sobre la salud de un ecosistema, sobre las
clases de presion que operan sobre él y algunas veces las causas o fuentes de
dichas presiones.

Los problemas potenciales mas importantes en el uso de bioindicadores
para monitoreo se refieren a las fluctuaciones naturales que son inherentes a
todos los sistemas ecoldgicos y a la manifestacion de una respuesta como

consecuencia de varias causas que lo provocan.

Para Spellerberg (1991), la verificacion de la abundancia de una especie en
particular no es concluyente por si misma e incluso puede motivar errores de
interpretacién. Para Noss (1990), ninguna especie indicadora por si sola satisface
todos los requerimientos necesarios para obtener una respuesta definitiva sobre
un aspecto de la condicién ecoldgica o ambiental de un sitio. Sin embargo, Soulé
et. al. (1988) manifiestan que el uso de un monitoreo de ensambles de especies
multiespecificas puede reducir este problema, ya que mudltiples respuestas
similares de varias especies reducen el ruido causado por la fluctuacién natural

de una sola especie.

1.3.7. Inventarios de especies de flora y fauna

Uno de los elementos mas utilizados para el estudio de la biodiversidad es
el referido a los inventarios de especies, sobre todo debido a que su medicidn es
muy sencilla a distintas escalas geogréaficas. Los datos provenientes de
inventarios proporcionan una caracterizacion de la biodiversidad y pueden tener

diversas aplicaciones, aportan evidencia sobre el estado de conservacion de los
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ecosistemas, la deteccidn y evaluacion de cambios biolégicos y ecoldgicos y la
proporcién de la biodiversidad que falta inventariar.

Ahora bien, segun Huston (1994) para que los muestreos desarrollados
dentro de un inventario sean comparables, deben realizarse con total rigor
metodoldgico, esto permitira que mediante este tipo de estudios puedan
comprenderse los mecanismos que regulan la biodiversidad a nivel espacial y
temporal.

De acuerdo con Villareal et. al. (2004) por medio de los inventarios es
posible evaluar la riqueza de especies en un sitio, la presencia y grados de
endemismo de especies o bien si una disminucién de abundancia de grupos o
especies se debe al impacto de disturbios causados por el hombre. Pero es
importante resaltar que las técnicas de muestreo deben seleccionarse
cuidadosamente y establecer sus limitaciones para obtener informacion valida y

representativa.

“Previo a cualquier monitoreo, es de gran ayuda contar con un inventario o
registro de las especies presentes en el area de conservacion” (Arévalo, 2001, p.
7).

1.4. Aplicaciones y ejemplos de monitoreo

El monitoreo ambiental y biolégico es aplicado en diversas situaciones
desde hace varios afnos, desde temas locales hasta implicaciones de caracter

mas universal.

El monitoreo de arrecifes coralinos ha sido empleado a nivel mundial para

generar informacion sobre el estado y las tendencias del ecosistema,
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convirtiéendose en las Ultimas décadas en una de las principales
herramientas para evaluar su dinamica, salud, cambios y conservacion,

ademas de su deterioro gradual y generalizado. (Vega et. al., 2011, p. 203)

Por ejemplo, al monitorear la presencia temporal y espacial de especies de
gran tamano dentro de un area de conservacion, es posible evaluar el estado
general de estas areas protegidas. Jackson (citado en Arévalo, 2001) describe
que la presencia de depredadores carnivoros de gran tamafo en un area
protegida es un fuerte indicador del buen estado natural de dicha area, dado que
este tipo de animales requieren extensas superficies para sobrevivir, por lo que
tomando en cuenta este parametro, puede esperarse que otras especies mas
pequenas y relacionadas estén ocupando normalmente sus habitats dentro de

dicha superficie y se conserve el equilibrio natural del érea.

Un ejemplo de la aplicacion del monitoreo ecolégico lo encontramos referido
en Finegan et. al. (2004) quienes desarrollan conforme los estandares del
Consejo Mundial Forestal, una guia de procedimientos practicos y metodolégicos
de bajo costo, para el monitoreo ecoldgico de actividades forestales certificadas
en bosques de alto valor ecoldgico en los tropicos.

Derivadas de esta misma metodologia encontramos aplicaciones en otros
estudios de la regién centroamericana, como es el caso de Criado y Marin (2008),
que utilizan un conjunto de indicadores bioldgicos y sociales para explicar una
forma de conservacién de la biodiversidad a la par del desarrollo humano en

bosques montanos de Costa Rica.

En su experiencia, utilizan la relacion entre aves frugivoras y estructura del
bosque como indicadores de la biodiversidad del lugar, asociandolos con

indicadores sociales que representan los beneficios generados por el medio
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ambiente a los grupos sociales presentes en las redes de participacién
organizacional. Estos indicadores ambientales y sociales en su conjunto pueden
ser considerados para su uso en programas de manejo de recursos naturales y

para monitoreo ecolégico.

En México, el Programa Presupuestario U034 Programa de Monitoreo
Biolégico en Areas Naturales Protegidas (ANP) tiene como finalidad contribuir a
la conservacion de especies emblematicas de flora y fauna silvestre mediante la
ejecucion de protocolos de monitoreo biolégico en areas naturales protegidas,
que permitan disefar las medidas de proteccion necesarias.

Estos protocolos son ejecutados por instituciones académicas vy
organizaciones de la sociedad civil, en estricto apego a las especificaciones
publicadas, ademas el programa plantea como indispensable que sus
indicadores deben ser claros, relevantes, econémicos, monitoreables vy
adecuados, necesarios y suficientes y permiten medir directa o indirectamente el
objetivo en cada nivel. Adicionalmente, “tienen medios de verificacion oficiales e
institucionales, con nombres que permiten identificarlos, permiten el calculo del

indicador y son publicos y accesibles a cualquier persona” (Nuiez, 2012, p. 4).

El Programa de Monitoreo de Areas Protegidas y Corredores Biolégicos de
Costa Rica (PROMEC-CR) es una iniciativa del Sistema Nacional de Areas de
Conservacion del Ministerio de Ambiente, Energia y Telecomunicaciones de
Costa Rica (SINAC/MINAET) y The Nature Conservancy-Costa Rica (TNC-CR).
A través del conocimiento generado por un programa de monitoreo como el
PROMEC-CR, se encuentra una de las vias principales hacia la
institucionalizacion del aprendizaje que es parte clave del manejo adaptativo.
Todas estas consideraciones sustentan el requisito establecido por la
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Convencién de Diversidad Biol6gica de que los paises firmantes implementen el
monitoreo de su biodiversidad a escala nacional.

1.5. Uso de indicadores y bioindicadores

Los indicadores ambientales son estadisticas claves seleccionadas que
representan o resumen un aspecto significativo del estado del ambiente, la
sostenibilidad de los recursos naturales y las actividades humanas relacionadas.
Enfatizan en tendencias en los cambios ambientales, los factores de estrés que
causan esos cambios, cdmo los ecosistemas y sus componentes estan
reaccionando a dichos cambios, y en las respuestas de la sociedad para prevenir,

reducir o aminorar los factores de estrés.

Los indicadores ambientales incluyen indicadores sobre la calidad
ambiental y aspectos de la cantidad y calidad de los recursos naturales; describen
presiones sobre el ambiente causadas por actividades humanas; e indicadores
sobre las respuestas de la sociedad. Los indicadores sirven para reducir la
cantidad de medidas que son necesarias para una representacion adecuada de
la realidad. En consecuencia, la comunicacion de los resultados de las medidas

a los usuarios se simplifica considerablemente.

“Los indicadores son una herramienta de utilidad para los tomadores de
decisiones en materia de politica ambiental; ademas, proporcionan informacion
concisa y sustentada cientificamente, en una forma comprensible” (Castaneda y
Turcios, 2002, p. 7).

La diversidad biolégica o biodiversidad es un término que trasciende la
diversidad de especies en un ecosistema determinado. Actualmente es utilizado
para describir la variedad de formas de vida, sus roles ecoldgicos y la diversidad
genética que contienen.
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Debido a ello, la diversidad se ha visto como un concepto demasiado amplio
y vago para ser aplicado en las regulaciones y el manejo de los problemas del
mundo real. Por lo que se ha recomendado la utilizacién de Indicadores
Biolégicos o Especies Indicadoras, las cuales podrian contribuir a entender mejor
el estado y las tendencias que existen en el contexto de la biodiversidad del

ecosistema.

Las especies indicadoras son aquellas que pueden ser utilizadas para
evaluar el estado de toda la comunidad, y se clasifican en cinco categorias:
indicadores ecologicos, especies clave, especies modelo, especies sombrilla y
especies vulnerables, las cuales pueden ser utlizadas para fines

conservacionistas.

En cuanto a los indicaadores CATIE (2000) una disminucion paulatina y
acelerada de estas poblaciones indicaran que el ecosistema presenta sintomas
de degradacion, lo cual deberia traducirse en una accion rapida de manejo para
determinar la causa de la sensible baja de las poblaciones de estas especies que
han sido seleccionadas como indicadoras y formular las acciones que mitiguen o

eliminen estos factores negativos.

El uso de especies indicadoras para el monitoreo de las condiciones
ambientales es una tradicion firmemente establecida en ecologia, toxicologia
ambiental, control de contaminacion, agricultura, manejo forestal y manejo de
vida silvestre, asi como para el estudio y monitoreo de sucesivos niveles de
integracion incluyendo biomas, ecosistemas, comunidades, poblaciones,

organismos y a nivel celular y tisular.
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Una de sus aplicaciones se refiere a la deteccion por medio de ciertas
especies animales y vegetales, del incremento en la temperatura del aire como
efecto del calentamiento andémalo en los océanos, lo que promueve la formacion
del fendmeno del nifio, reconociendo que estos indicadores tienen una buena

capacidad de reaccién ante este tipo de fendmenos (Pounds et. al., 1999).

Los indicadores biol6gicos o bioindicadores sirven para determinar la
condicion biolégica de un ecosistema y pueden utilizarse como una medida de
advertencia temprana de los efectos causados por la contaminacion vy
degradacion en los ecosistemas, ayudandonos a conservar recursos que pueden
ser criticos. “Seleccionar un grupo de especies implica recopilar informacion
previa que ayuda al disefio del plan de monitoreo. Ademas, permite profundizar
mas en los detalles de cada una de las especies seleccionadas para esta
actividad” (Arévalo, 2001, p. 9). Ademas, Noss (1990) propone la utilizacién de
indicadores para el monitoreo de la composicion, estructura y funciéon a maltiples

niveles de organizacién de los ecosistemas.

1.6. Seleccion y uso de indicadores

Se han propuesto muchos procedimientos para seleccionar posibles
especies indicadoras. El Servicio de Pescay Vida Silvestre de EE. UU. Solia
seleccionar especies indicadoras en funcién de su importancia percibida
(valor econémico, interés publico, funcién ecolbgica) o porque se creia que
actuaban como indicadores de un tipo de habitat u otras especies en la

comunidad que tienen requisitos similares. (Carignan y Villard, 2002, p.53).

En muchos casos resulta que las especies seleccionadas, pueden no

representar muy bien las condiciones generales de los ecosistemas, o bien no

18



ser muy sensitivas a la prediccién de cambios, de tal forma que no logran medir

el posible deterioro de la integridad ecoldgica de un sitio.

Hutto (1998) por ejemplo, propone un método cuantitativo basado sobre la
ocurrencia de las especies sobre una serie de tipos de habitat previamente
definidos, de tal forma que las especies restringidas a uno o pocos tipos de
hébitats son mas susceptibles a cambios y representan mejores indicadores que
aquellas especies presentes en habitats mas generales. Kremen (1992), utiliza
un método de ordenamiento mediante la técnica de analisis de correspondencia,
en el que asocia especies de mariposas con tipos de habitats que poseen
distintas caracteristicas (humedad, topografia e historia de perturbaciones) e
identifica grupos de indicadores asociados con condiciones particulares. Dufrene
and Legendre (1997) también proponen procedimientos estadisticos, incluyendo
el ordenamiento y los métodos de agrupamiento, aplicados a ensambles de

escarabajos asociados a tipos de habitats particulares.

Hay cuatro puntos importantes a tomar en cuenta al elegir indicadores.
Primero la pregunta central, ;qué monitoreamos y para qué?, es fundamental
para elegir los indicadores apropiados saber cudl es el propésito final del
monitoreo; segundo, los indicadores deben responder a las preguntas
especificas que a su vez se relacionan con el cumplimiento de leyes, normas,
gestiones, politicas, planes, programas y acciones que se desarrollan en el sitio
del monitoreo; tercero, todos los niveles de organizacién en los ecosistemas son
susceptibles de aportar indicadores y la mejor alternativa es seleccionar varios
indicadores que se complementen en el monitoreo para obtener una mejor

respuesta.

La recomendacién final de Landres et. al. (1988) es utilizar indicadores

como parte de una estrategia integral de andlisis de riesgos que se centre en
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habitats clave (incluyendo corredores, mosaicos y otras estructuras paisajisticas)
asi como especies. Tal estrategia podria incluir indicadores de monitoreo de la
biodiversidad composicional, estructural y funcional en multiples niveles de

organizacion.

Finalmente, debemos tomar en cuenta que no existe un listado universal de
indicadores que pueden aplicarse en todos los lugares, hay ciertos taxones que
son referidos universalmente como buenos indicadores de la salud de los
ecosistemas, pero muchos indicadores son especificos para ciertos ecosistemas,
por lo que un buen indicador en un tipo de bosque por ejemplo no lo sera para

otro tipo de bosque distinto.

Un buen ejemplo para ilustrar este ejercicio se encuentra referido en Calle
y Martos (2014), al desarrollar un manual de métodos de monitoreo para
estaciones permanentes en el sistema arrecifal Lobos-Tuxpan, en Veracruz,
México. Durante el desarrollo de su trabajo, ellos indican que le dan cumplimiento
al Decreto que en el afno 2009 declara esta zona arrecifal como area protegida
mediante el registro de informacion del monitoreo, ademés cumplen con el
objetivo del seguimiento biolégico de los ecosistemas que debe realizarse en las
Areas Naturales protegidas planteado por la Comisién Nacional de Areas
Naturales Protegidas (CONANP) y declarado en el Sistema de Informacion,

Monitoreo y Evaluacion para la Conservacion de la SEMARNAT.

Pero mas importante, responden a su objetivo principal, ya que, con la
evaluacion de los indicadores utilizados en su protocolo de monitoreo, detectan
cambios en la condicion, abundancia y distribucion de las especies seleccionadas
y determinan los cambios mas significativos de los componentes criticos del
ecosistema, que luego sirven de base para establecer los planes y programas de

conservacion de estos recursos naturales.
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Otro ejemplo del uso de indicadores bioldgicos lo encontramos en el Caribe,
para la gestién de las actividades costeras, en este estudio, los indicadores se
centraron en el monitoreo de ecosistemas particulares, especialmente en
arrecifes de coral, algas marinas y bosques de manglares e incluyeron una serie
de parametros biolégicos relacionados a especies particulares, grupos de
especies y procesos biolégicos.

Otra aplicacién diferente de los indicadores biol6gicos es mencionada por
Carey y Alexander (2003), en su articulo Cambio Climatico y declinacion de
anfibios: ¢ existe un vinculo?, donde discuten ampliamente sobre la sensibilidad
de los anfibios a los cambios de factores climaticos como la humedad y la
temperatura, la relacion del cambio climético y sus efectos negativos sobre este
grupo animal y la utilizaciéon de estos como indicadores bioldgicos de cambios
sensibles que pueden afectar otras partes de los ecosistemas directa o
indirectamente. Pounds et. al. (1999) ejemplifican esta sensibilidad y el uso de
este grupo como indicador biolégico, al encontrar una correlaciéon de un patrén
definido, la presencia de niebla seca en los bosques de las tierras altas
costarricenses asociada con el declive y probable extincién de varias especies
de anfibios.

Ahora bien, teniendo en cuenta que es necesaria alguna guia para la
seleccion cuidadosa de los indicadores que debemos utilizar, existen algunos
criterios que son citados por organizaciones y por algunos autores como utiles al

momento de esta seleccion.
Una de las entidades pionera en la construccidon de sistemas de monitoreo

ambiental, la OECD (1996), indica que para la seleccion de indicadores estos

deben cumplir con las caracteristicas siguientes:
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. Deben proporcionar una vision clara de las condiciones y presiones
ambientales y las respuestas ante ellas.

. Sencillo y facil de interpretar.

o Buena respuesta a cambios provocados en el ambiente.
o Aplicable a distintas escalas: nacional y regional.

o Comparable con valores establecidos.

o Técnica, tedrica y cientificamente bien fundamentado.

o Basado en consensos internacionales.

. Posible de relacionar con modelo econdémico vigente.

Ademas, los datos deben caracterizarse por estar disponibles, tener
calidad, confiabilidad, estar documentados y ser actualizados con regularidad.

La seleccion y elaboracion de indicadores ambientales hacen necesario
definir un modelo que permita estructurar e integrar informaciones muy
diversas y dispersas provenientes de varias fuentes. La integracion de datos
contribuye también, a revelar conexiones, efectos sinérgicos entre
problemas y a poder estandarizar y normalizar conocimiento con otros
trabajos encaminados al logro de objetivos similares. (Paramo et. al., 1997,
p. 27)

La importancia de los indicadores en programas de monitoreo a diversos
niveles y escalas, determinando que los indicadores para monitoreo deberian

poseer las caracteristicas siguientes:

o Suficientemente sensibles: rapida advertencia sobre cambios.

. Distribucién geografica amplia: que permite ser aplicado con amplitud.
o Capaces de soportar amplios rangos o fuertes factores de estrés.

. De bajo costo, facil medicidn, coleccion y calculo.
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) Diferenciar entre impactos naturales y antropicos.

o Poseer relevancia y significancia.

Segun Villareal et. al. (2004):

Criterios y sistema de evaluacion para la seleccién de grupos indicadores
(con énfasis en indicadores de diversidad):

. Taxonomia bien conocida y estable: las especies deben identificarse
sin problemas.

. Historia natural bien conocida: esto da respaldo para la interpretacion
de resultados.

. Amplia distribucion geografica de los taxones superiores.

. Abundantes, de facil observacion y manipulacion: localizacién rapida
y facil reconocimiento.

. Taxones inferiores con habitats especificos y sensibles a cambios.

. Grupo altamente diversificado taxondmica y ecolégicamente: grupo
objeto con buen numero de especies apropiado a escala de

interpretacion.

. Poca estacionalidad: poca fluctuacion poblacional por causas
naturales.
. Patrones extrapolables a taxones relacionados y no relacionados:

que mediante la diversidad de un grupo se pueda predecir el
comportamiento de otro a diversas escalas. (p. 26)

Como es dificil que muchos grupos puedan cumplir cabalmente con estos
criterios, ellos propusieron el sistema de evaluacion siguiente para seleccionar
aquellos que mejor se ajustan a los objetivos planteados, en este caso

asumiendo, que el objetivo mas importante se sustenta en el criterio de
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seleccionar aquellos grupos que muestren sensibilidad a cambios o disturbios
antrépicos.

Primero: se categorizan los criterios en orden inverso de importancia, asi:

) Taxon con amplia distribucién y presente en diferentes ecosistemas
. Patrones de diversidad extrapolables a otros grupos

o Historia natural bien conocida

o Abundantes, de facil observaciéon y manipulacion

o Taxonomia bien conocida

o Taxones especializados y sensibles a cambios de habitat

Segundo: se calcula la importancia del grupo sumando los valores de los
criterios y comparandolos con el valor maximo esperado, para este caso, el valor
maximo seria 1+2+3+4+5+6 = 21 = 100 %. Entonces, si por ejemplo un grupo
evaluado no cumple el criterio de abundantes, de facil observacion y
manipulacién, perderia 4 puntos y obtendria una puntuacion de 1+2+3+0+5+6 =
17 = 80.95 %.

Tercero: se desarrolla previamente un criterio porcentual de clasificacion,
de tal forma que el valor porcentual obtenido es el indice que se utiliza para definir
si el grupo evaluado es seleccionado como indicador. Por ejemplo:

o >90 % = muy buen indicador

° 75-89 % = buen indicador

o <74 % = no se sugiere como indicador
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Este indice es flexible, se pueden anadir otros criterios para evaluar con las
justificaciones apropiadas y darles una categorizacién de importancia de acuerdo

con los objetivos del estudio.

De manera general, los indicadores se elaboran para ayudar a los
investigadores a simplificar, cuantificar, analizar y comunicar informacion a
diferentes niveles de la sociedad sobre fendbmenos complejos. El fin de los
indicadores, es en ultimas, reducir los niveles de incertidumbre en la elaboracién
de estrategias y acciones referentes al desarrollo de proyectos de investigacion
de monitoreo, medio ambiente, desarrollo, entre otras, y para permitir una mejor

definicién de prioridades y urgencias.

1.7. Factores para implementar un sistema de monitoreo biologico
efectivo

En todo caso, debemos comprender que son muchos los errores que
generalmente se cometen al no contar con una metodologia estandar para el

monitoreo bioldgico.

En su estudio de biodiversidad de las tierras bajas de la amazonia peruana,
un muestreo inadecuado de diferentes biotopos nos puede llevar a conclusiones
erréneas sobre la distribucién de las especies y los valores de conservacion de
las diferentes areas.

La falta de una metodologia estdandar da origen a, por lo menos, dos
problemas importantes. El primer problema es que la falta de directrices en
protocolos de monitoreo robustos y disefio de muestreo lleva a recopilar
informacion que no satisface los objetivos para los cuales fue colectada. El

segundo problema es que la falta de una metodologia consistente que se
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utilice uniformemente en todos los sitios no permite que se compare
directamente la informacién sobre biodiversidad de los diferentes sitios v,
por ende, no permite que se comprendan correctamente los patrones de
biodiversidad a escalas espaciales mayores. (Puerta-Pifeiro et. al., 2014,
pp. 12-13)

Desde un punto de vista biolégico, para los proyectos de conservacion y
desarrollo se han sugerido dos tipos de monitoreo: de impacto y de biodiversidad.
El primer tipo involucra el entendimiento de los cambios en la diversidad biol6gica
utilizando grupos indicadores. Para obtener una idea de los cambios en la
diversidad biol6gica requerimos de indicadores complementarios desde el nivel

regional del paisaje hasta el nivel genético.

El segundo tipo de monitoreo comprende la evaluacion de las actividades
humanas sobre aquellas especies que estan siendo manejadas (madera,
productos no maderables, pesca, entre otros.). Un disefio experimental simple
incluye tres tipos de sitios: sitios con y sin regulaciones de manejo y areas

protegidas.

Ahora bien, frecuentemente se pregunta sobre ;Qué se debe monitorear?,
en realidad es necesario evaluar diversos niveles de organizacién bioldgica,
desde aspectos macro como la dindmica del uso del suelo a nivel regional hasta
aspectos micro como los genéticos. Pero a nivel de especies, es importante hacer
monitoreo de aquellas que estan siendo utilizadas econémicamente (cedro,
caoba, xate, guano, fauna cinegeética), de especies exdticas (puercos, ganado,
abejas africanas), de especies vulnerables (cocodrilos, tapir, felinos) y de
especies indicadoras que proporcionen informacién temprana sobre cambios que

de otra manera no serian detectados.
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Si bien una de las necesidades del monitoreo es tener un método
estandarizado que sea comparable ano con ano, su establecimiento y
refinamiento incluye un periodo de experimentacién que puede durar varios
anos. Es importante tener la flexibilidad para ir modificando el método
durante la etapa inicial. (Galindo-Leal, 1999, p. 12)

Entodo caso, es necesario comprender que cuando hablamos de monitoreo
nos referimos a un proceso a largo plazo, para lo cual, aquellos que deseen
aplicar deben tener muy en cuenta aspectos como la planificacion del
financiamiento, las necesidades del personal y del equipo para realizar sus

distintas tareas.

Como condicién inexorable, los proyectos, programas o sistemas de
monitoreo deben tener disefos experimentales, es decir, es necesario definir
temas como los controles, las réplicas, la seleccidn al azar, el intercalamiento, la
estratificacion, la obtencién de los datos y el tratamiento de los mismos para llegar
a un resultado concreto y probado. De igual forma, luego de establecer el disefio
experimental, es necesario tener disefios de muestreo claros y establecidos
previamente a salir al campo. Muchos autores coinciden en que emprender un
programa de monitoreo sin tener en cuenta las consideraciones de un disefio
experimental y de muestreo es una gran pérdida de tiempo, energia y dinero.
Entonces podemos indicar que estas dos consideraciones son esenciales para
los programas y sistemas de monitoreo, sin importar el alcance, objetivo y

extension del proyecto a ser monitoreado.

El disefio experimental va a depender del objetivo de monitoreo, por lo que
antes de iniciar este disefio debemos determinar con total certeza cuél es ese
objetivo, ¢ cudl es el cambio que estamos interesados en documentar?, ;cuél es

la pregunta principal que deseamos responder con él monitoreo? Debemos tener
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en cuenta que el disefio experimental es la estructura l6gica del ejercicio de
monitoreo y que el mismo es necesario para poder establecer y distinguir entre

las causas que provocan el cambio.

Los objetivos planteados para el monitoreo deben especificar aspectos
como: la naturaleza de las unidades experimentales, el nUmero de unidades
experimentales necesarias (réplicas), el numero y las clases de tratamiento,
incluyendo lo referente a controles, definir las propiedades y respuestas que se
mediran, la asignacion de tratamientos a las unidades experimentales y la
distribucién espacial de cada tratamiento.

Las preguntas fundamentales de un buen disefio experimental son:
o ¢ Qué individuos o grupos de organismos se usaran para el monitoreo?

o Ubicacién de las unidades de muestreo: trampas, transectos, parcelas,

registros visuales, acusticos, caminamientos, entre otros

o ¢ Cuantas réplicas son necesarias?
o ¢, Cudles y dénde estaran ubicados los sitios de control o testigos?
J ¢ Qué tan a menudo deben ser evaluadas las unidades de muestreo?

La segunda consideracion se relaciona al disefio de muestreo. Una vez que
hemos decidido que organismos se usaran para el monitoreo, necesitamos
decidir el protocolo de muestreo. Es necesario definir la naturaleza, tamaro,

forma y numero de las unidades de muestras. (Galindo-Leal, 1999, p. 11)

En términos generales el desarrollo de un plan de monitoreo biolégico debe
acoplarse al siguiente orden:

o Definir para qué y por qué se va a implementar el Plan de Monitoreo.

. Recopilar informacion basica sobre el area a monitorear.
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. Identificar los indicadores claves observables o mensurables.

o Disefar el programa de monitoreo.

o Evaluar periddicamente los resultados para ajustar el programa o las
practicas de manejo.

. Analizar los comportamientos observados y recomendar acciones de

manejo.

De manera mas puntual podemos indicar que para poder implementar un
buen sistema o programa de monitoreo biolégico, debemos primero contar con
un disefio experimental y luego con buenos disefios de muestreo, adecuados a
cada uno de los grupos que se van a monitorear. Se debe estudiar previamente
el area y sus condiciones de desarrollo natural, establecer su linea base para

tener una buena referencia del monitoreo.

Posteriormente, se debe delimitar el area de estudio y los puntos
especificos que se utilizaran para evaluar el sistema, establecer los medios con
los que se debera contar para cumplir con el programa, determinar los grupos
que se utilizaran para la evaluacion y las especies seleccionadas como
indicadores, establecer claramente las metodologias de cada grupo y desarrollar

las mediciones en campo.

Una vez obtenidos los datos, se procedera a su analisis integral, incluyendo
las pruebas estadisticas previstas en el diseno, se utilizaran los medios
computacionales necesarios y se generaran las conclusiones y recomendaciones
necesarias sobre la base de los resultados obtenidos. Finalmente, se
acompanara el proceso con las bases y colecciones de referencia, el resguardo
apropiado de la investigacién y su divulgaciéon publica apropiada, que debe
abarcar la mayor y mejor accesibilidad a los estudios de todo el publico en general
para hacer una debida divulgacién y apropiacion de los mismos.
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1.8. Métodos y guias de Monitoreo: Modelos usuales aplicados en el
mundo, modelos y técnicas utilizados en paises megadiversos

similares a Guatemala

Es indudable que durante el desarrollo y funcionamiento de un proyecto
minero o de generacion eléctrica, los impactos al ambiente y a los recursos
naturales son evidentes y siempre existiran. Tanto durante la construccién de
instalaciones como durante la operacidén de las mismas, los proyectos o
actividades mineras y de generacién eléctrica traeran consigo una serie de
detrimentos a los ecosistemas naturales y una afectacion en mayor o menor
medida a las poblaciones de fauna y flora y a sus sistemas de interaccion,
creando desequilibrios pasajeros o permanentes y transformando las areas

naturales intervenidas y sus areas de influencia.

Existen métodos y guias sobre monitoreo de tipo bioldégico en distintos
programas y diversas areas naturales en América Latina. Por ejemplo, el
Manual de Métodos de CARICOM (1994), el Protocolo de AGRRA (2000),
el Manual de Métodos del SIMAC Sistema Nacional de Monitoreo de
Arrecifes Coralinos en Colombia (2002), el Manual de Métodos del
Programa de Monitoreo Sinoptico del SAM Sistema Arrecifal
Mesoamericano (Belice, Guatemala, Honduras, México, 2003) y otros
similares. (Calle-Trivifio, 2013, p. 4)

Un programa de monitoreo debe proporcionar tres tiposde datos. En primer
lugar, debe aportar informacion que permita estimar indices de abundancia de
varias especies; en segundo lugar, debe estimar pardmetros demograficos de al
menos algunas de las poblaciones de esas especies; por ultimo, debe
proporcionar informacién sobre el habitat, de manera que sea posible relacionar
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la densidad y los parametros demograficos de las poblaciones con las

caracteristicas de su entorno.

De acuerdo con Sanin et. al. (2006):

Resulta entonces absolutamente necesario tener en cuenta el estudio
detallado de la biodiversidad en su composicién y dindmica, antes de acoger
acciones relacionadas con el aprovechamiento de la oferta ambiental; ante
todo debe asegurarse la sostenibilidad y frente a la duda, siempre sera
mejor la precaucion, en particular cuando se trata de una de las principales

areas de reserva hidrolégica y de biodiversidad de la zona. (p. 28)

1.9. Modelos y técnicas mas recientemente usados: Evaluacion
ecoldgica rapida e inventarios rapidos

A medida que la conciencia aumenta, muchas naciones han expresado
interés en proteger su patrimonio natural. Pero la informacion completa y
confiable acerca de los recursos naturales raramente ha estado disponible,
especialmente en los paises en desarrollo. Antes de que cualquier gobierno,
comunidad o institucion ambientalista pueda actuar para salvar los recursos
vivientes de cierta region, debe primero descubrir cuales son los recursos que
ahi se localizan. De manera ideal, tales evaluaciones deben ser exhaustivas y
detalladas. Sin embargo, dada la urgencia de la situacion y los limitados recursos
financieros disponibles, algo que fuera menos ideal—pero cientificamente

viable—se necesitaba con desesperacion.

Hasta hoy, la respuesta principal a este problema ha sido la Evaluacion
Ecolégica Rapida (EER), una metodologia para el estudio de la diversidad

bioldgica desarrollada por The Nature Conservancy durante los ultimos diez
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anos. Las EER combaten la falta de informacién disponible acerca de la
biodiversidad mediante la produccién de informacién preliminar, integral y
espacialmente explicita sobre distribuciones de especies y tipos de vegetacion.
Los inventarios biolégicos rapidos tienen como meta agilizar acciones efectivas
para la conservacion en regiones amenazadas, las cuales poseen una alta
riqueza y singularidad bioldgica.

La metodologia de la Evaluacién Ecoldgica Réapida (EER), conocida en
inglés como Rapid Ecological Assessment (REA), fue desarrollada por TNC y sus
socios, de la misma forma como se desarrollé el Programa RAP de Cl (Cortez et
al. 2018), para poder adquirir, analizar y manejar informacién ecoldgica de una
manera eficiente y eficaz en un corto lapso de tiempo y a bajo. La metodologia
basica de la EER se ha mantenido esencialmente intacta, durante diez anos se
han visto realizadas unas 50 EER en una gran variedad de terrenos tropicales, la
mayoria se han desarrollado en América Latina, pero también se han iniciado en

partes de Asia y el Pacifico.

La EER esta disefiada para proveer informacion cientifica preliminar de
manera eficiente en un tiempo corto, con el fin de permitir a los administradores
de tierras o personas a cargo de proyectos de conservacion o desarrollo, tomar
decisiones sobre ordenamiento y manejo adecuado de los recursos naturales.
Los tres pasos mas importantes del proceso de evaluacién son: Revisién de
informacion secundaria disponible (literatura), utilizacion de sensores remotos
pasivos y activos (imagen de satélite y fotografias aéreas), informacién
cartografica (topogréfica y censal) y verificacion de campo apoyado con Sistema
de Posicionamiento Global (GPS) que valida los dos puntos anteriores.

La EER es una metodologia que ayuda a disponer rapidamente de
informacion necesaria para la toma de decisiones relacionadas a la conservacion
de la biodiversidad en areas criticas, es decir, en areas poco conocidas, con una
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alta biodiversidad, y/o en donde la biodiversidad se encuentra amenazada por la
accion humana se puede ampliar con estudios EIA para conocer el impacto

ambiental de actividades humanas sobre los ecosistemas.

En el proceso de la EER los productos de sensores remotos, tales como
fotografias aéreas e imagenes de satélite se combinan con informacién existente
para dirigir la adquisicion de informacién bioldgica, ecoldgica y geografica,
mediante el muestreo estratificado en el campo. Se aplica la tecnologia de SIG
para poder manejar la informacién georeferenciada de una manera 6ptima, y para
generar y analizar mapas producidos a través de la fotointerpretacion y la

comprobacién de campo.

El analisis de las imagenes permite el desarrollo de una caracterizacién de
los componentes biofisicos y antropogénicos en un area seleccionada. Tanto la
integracion de informacion de fotografias aéreas interpretadas con capas
cartogréficas tematicas adicionales, como la comprobacién en el campo (el
muestreo estratificado), ayudan a mejorar la calidad de la clasificacién de los
datos de la interpretacion, necesaria para la planificacion del inventario,

monitoreo y conservacién de la biodiversidad.

Hasta hoy dia, la metodologia de la EER ha sido utilizada exitosamente en
Belice, Bolivia, Brasil, Costa Rica, Ecuador, EEUU, Guatemala, Honduras,
Jamaica, Panama, Puerto Rico y la Republica Dominicana.

Un ejemplo de su aplicacién podemos encontrarlo en el estudio de los
humedales del Riacho Kuaepoti-Villa Del Rosario de Paraguay, donde mediante
la aplicacion de la Evaluaciéon Ecologica Réapida se estudié el estado vy
conservacion de las areas de humedales de la zona. Zotoloff-Pallais y Medina

Fitoria (2005) desarrollan un estudio de EER en la region de Los Playones-Playa
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Madera en Paraguay, para determinar un inventario preliminar de flora y fauna,
asi como la identificacién de especies protegidas presentes en el area. Otro
ejemplo de la aplicacién de EER mas extensivo lo encontramos en el estudio de
zona RAMSAR de la diversidad de zonas costeras, marinas y aguas

continentales, mostrando su aplicacién en amplias zonas de estudio.

De acuerdo con Acevedo etal. (2003), realizan un estudio de la
biodiversidad en una region del Chaco basados en la metodologia EER y
desarrollan una evaluacion ecolégica rapida para el proyecto Uso de tecnologias
de sensoriamiento remoto para la elaboracion de tratados multilaterales para la
gestion de ecosistemas. También en 2004, el programa USAID en Guatemala
reporta la recomendacion de ciertas entidades que estudiaron la Reserva de la
Biosfera Maya, dentro de su programa ambiental, de la utilizaciéon de la EER para
aumentar la calidad y cantidad de la informacién biol6gica base.

Finalmente podemos citar que en 2008 Figueredo Cardona y Acosta
Cantillo, desarrollan en la Biosfera Baconao de Santiago de Cuba, parte de sus
investigaciones de conservacion de los cerros calizos costeros utilizando
Evaluacién Ecologica Rapida. Mientras que Moncaleano-Nifio y Calvachi-
Zambrano (2009) aplican la metodologia EER con distintos taxones de la fauna

silvestre del Lago de Tota en Colombia.

La metodologia se ha utilizado o se ha pretendido utilizar con otros fines por
otros autores, especialmente para su aplicacion en programas de monitoreo
biologico o ecoldgico, pero en realidad tomando en cuenta la naturaleza de su
proposito inicial, esto no es lo mas apropiado ya que el programa de monitoreo
se entiende como un concepto mas amplio y con mayor asignacion de recursos
que una evaluacion rapida de los ecosistemas. Quizas su mayor valor en este

sentido seria para el establecimiento de una linea base en los casos en que no
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se cuente con dichos datos, para poder agilizar lo antes posible la
implementacién del programa de monitoreo biolégico.

1.10. La matriz de Leopold y el monitoreo ambiental

Existen varios tipos de matrices que se han utilizado en la evaluacién
ambiental, la mas comun es la denominada Matriz de Leopold, la cual fue
disefiada para la evaluacion de impactos asociados a la mayoria de los tipos de
proyectos de construccién, enumerando 100 medidas diferentes para los
proyectos a lo largo de un eje y 88 caracteristicas y condiciones ambientales a lo
largo del otro eje, incluyendo aspectos de los entornos biofisicos y

socioecondmicos.

La ventaja mas evidente del uso de matrices en la evaluacién ambiental es
gue proporcionan una representacion visual facil de entender respecto de todos
los impactos ambientales involucrados, por algo son los métodos mas utilizados
en la evaluacién de impacto ambiental, pero, ademas pueden tener otras
aplicaciones en el seguimiento y control de dichos impactos.

Desde la especificidad del método, la Matriz de Leopold y, su naturaleza de
doble entrada vincula filas de factores ambientales y columnas de accién que
tendrén lugar con posibilidad de desencadenar impactos, por lo que visibiliza con

claridad las variables del medio, y la relacion causa-efecto que las envuelve.

Esta relacién causaefecto puede mostrarse en forma muy satisfactoria con
un esquema de matriz, es decir, con un arreglo de filas y columnas que en
su interseccion reflejan numéricamente si existe incidencia de la causa
sobre el factor (primera etapa) y luego su valoracion ponderada de acuerdo

con una escala arbitraria comparativa (segunda etapa). (Coria, 2008, p. 127)
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Sin duda, es necesario considerar una gran variedad de factores incidentes,
asi como los medios de recoleccion y analisis de esta informacién, la cual estara

directamente referida a la complejidad y diversidad del objeto que sea estudiado.

En dicho sentido, la matriz de Leopold como un medio tradicionalmente
aplicado a la evaluacion ambiental, posee ademas las caracteristicas necesarias
para ser empleada como un medio de apoyo o como la base general de un
sistema de monitoreo. De hecho, su desarrollo durante la evaluacién ambiental
establece por primera vez los posibles impactos ambientales que una actividad
determinada puede provocar en el medio y en este sentido, se convierte en el
primer referente de un sistema de seguimiento que pueda aplicarse a dicha
actividad para la evaluacién continua y permanente de la evolucién y respuesta

a estos impactos ambientales.

Un ejemplo claro de la aplicacion de la matriz de Leopold como medio de
monitoreo ambiental, referente a la utilizacion de esta matriz como posible
sistema de monitoreo, para evaluar los impactos ambientales en la arquitectura
patrimonial del Ecuador. Los autores del articulo citan:

El caso de la Matriz de Importancia y la Matriz de Leopold representa, en
este sentido, una aproximacién pionera. Al establecer un régimen para el
analisis de los sistemas de impacto, desde un conjunto de juicios de valor
metodolégicamente construidos, permite identificar los potenciales factores
de desequilibrio, garantizando que los impactos de diversas acciones sean
evaluados y considerados en la etapa de gestion integral de proyectos.
(Aguirre et. al., 2018, p. 21)

Pero este no es el Unico caso, la utilizacién de la Matriz de Leopold como

medio de seguimiento y de monitoreo ambiental ha sido probada por otros
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autores, como el caso de Walton (2003), que también utilizo dicha matriz como
medio de monitoreo ambiental en aplicacién a la conservacién de monumentos
nacionales en Nueva Zelanda y la inversion requerida para su proteccion. Elcual
establece que solo a través de sistemas efectivos de conocimiento integral del
cambio de condiciones es posible construir decisiones racionales, eficientes,

justas y consistentes para la asignacién de recursos.

Es evidente, que la Matriz de Leopold tiene una aplicacién mas alla de la
valoracion ambiental inicial que se hace en los estudios de impacto ambiental,
puede ser una herramienta valiosa en la aplicacién del monitoreo ambiental,

aunque su utilizacion hasta el momento es incipiente.

1.11. Cambio climatico y monitoreo

Incrementando la problematica del deterioro que las actividades causan a
los ecosistemas en las localidades especificas, debemos tomar en cuenta
aspectos novedosos que ocurren en nuestro entorno a nivel global, como la

situacion del cambio climatico.

Entre las amenazas principales que conlleva el cambio climatico respecto a
la biodiversidad figuran cambios posiblemente drasticos en la distribucion
geografica de las comunidades naturales y las especies que se pretenden
conservar en el sistema nacional de areas protegidas y corredores biologicos.

Organizaciones como The Nature Conservancy (TNC) y la Unidn
Internacional para la Conservacion de la Naturaleza y de los Recursos Naturales
(UICN), abordan esta situacién en diversos documentos y plantean en varios de
ellos el disefo de estrategias para la adaptacién al cambio climéatico mediante la
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conservacion de la biodiversidad y los ecosistemas, en relacion a la interacciéon

de los recursos naturales con las necesidades humanas.

El cambio ambiental es una realidad innegable, que ha sido causado por
nuestras actividades en el planeta y que ya esta teniendo consecuencias de
indole ambiental y econdmica. Trastoca los ecosistemas y especies, las
areas protegidas, los sistemas de produccién y en general todas las
actividades de manejo y conservacion de la biodiversidad y los recursos
naturales. (March et. al., 2010, p. 2)

Ellos describen a los ecosistemas como una infraestructura verde que
contribuye eficientemente a frenar muchos efectos del cambio climatico que
impactan a las comunidades en su infraestructura, su produccion y su entorno
inmediato. Ademas, definen que uno de los enfoques principales de The Nature
Conservancy, se refiere a la adaptacién con base en los ecosistemas. Por lo
tanto, una adaptacion con base en los ecosistemas (conocida como Ecosystem
based Adaptation - EbA por sus siglas en inglés), propone ayudar a las
comunidades humanas a adaptarse a los efectos adversos del cambio climético
mediante el uso apropiado de la biodiversidad y los servicios ecosistémicos.

Existen numerosos ejemplos sobre los efectos que el cambio climatico
causa a las especies naturales, los ecosistemas y los servicios que estos brindan
en beneficio del hombre. Se ha comprobado que muchos insectos responden
rapidamente a los efectos del cambio climatico, por ejemplo, en el centro de
Espafia 16 especies de mariposas cambiaron sus rangos altitudinales en al
menos 212 metros en un periodo de 30 anos, debido al calentamiento climatico
y otros factores biol6gicos que conllevan a la pérdida de sus habitats.
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Dentro del proyecto de desarrollo de programas piloto para la adaptacion al
cambio climatico en areas naturales protegidas del Sureste de México, elaborado
por la Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas CONANP, en conjunto
con el Fondo Mexicano para la Conservacion de la Naturaleza (FMCN), A.C. y
The Nature Conservancy (TNC) -Programa para México y Centroamérica, se
propone como una de las estrategias prioritarias optimizar el monitoreo de
especies y ecosistemas, con lo cual se plantea dar seguimiento a los impactos
causados por el cambio climatico y a las medidas de manejo implementadas para
tal adaptacion.

Dentro de este monitoreo se considera fundamental el uso de indicadores
biolégicos, los cuales deben plantearse previamente, colocando como ejemplo,
el registro sistematico de los ciclos de floracion de plantas meliferas en la Selva
maya, de las que depende la produccién de miel, con la colaboracién de los
productores de miel de la region.

La necesidad de monitorear para posibilitar la adaptacién al cambio
climatico es un tema que requiere un énfasis muy claro. El calentamiento
del clima es un hecho inequivoco que trae consigo alteraciones en la
cantidad y distribucion estacional de las lluvias y en la frecuencia e
intensidad de fendmenos climaticos como huracanes, tormentas tropicales
y El Nifo. Ademas, la causa principal del calentamiento —el aumento de la
cantidad de gases de efecto invernadero en la atmosfera, como el CO2 y el
oxido nitroso — representa una influencia adicional directa en la
biodiversidad ya que puede estimular el crecimiento de las plantas y asi,
cambiar las interacciones ecoldgicas en comunidades. (Finegan et. al.,
2008, p. 69)
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Los enfoques modernos de manejo de los recursos naturales reconocen y
procuran institucionalizar dos hechos que no siempre han sido reconocidos con
suficiente énfasis: en primer lugar, que los sistemas que se pretende manejar son
muy complejos, poco conocidos y por ende tienen un comportamiento dificil de
predecir, y segundo, que lo Unico constante en esos sistemas es el cambio.
Entonces, existe consenso en cuanto a que el manejo de los recursos naturales
debe ser adaptativo para tener posibilidades de éxito dentro del contexto de la

complejidad, conocimiento inadecuado y cambio constante.

El manejo adaptativo provee los medios necesarios para manejar sistemas
ecolégicos y sociales dindmicos y complejos, ya que reconoce la incertidumbre
inherente al proceso, identifica tendencias inesperadas e identifica y corrige los
errores e impactos negativos de las medidas de manejo a través del aprendizaje

continuo.

1.11.1.  Aspectos legales e histéricos de la aplicacion del

monitoreo bioldgico

Un programa de monitoreo “es una necesidad para un manejo efectivo de
sistemas ecoldgicos complejos, cambiantes y poco conocidos” (Finegan et. al.,
2008, p. 67). Por ello, el monitoreo es un esfuerzo necesario para que un pais
avance hacia el cumplimiento de diferentes compromisos nacionales e
internacionales, como el caso de sus propias leyes ambientales y convenios
como la Convencion de Diversidad Bioldgica, que incluyen las metas fijadas en

determinadas fechas.

Hasta la fecha, un sin nimero de factores socioecondmicos, institucionales

y financieros han dificultado el uso apropiado del monitoreo ecolégico como
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herramienta de manejo para la conservacion, especialmente, pero no

Unicamente, en los paises en desarrollo.

El mayor auge de los sistemas de monitoreo de los aspectos ambientales,
incluyendo a la biodiversidad del planeta, se ha orientado fuertemente a los
sistemas de indicadores. La mayoria de los paises en el mundo se han
introducido al sistema de monitoreo por indicadores que se desarrollé desde la
década de los ochentas. Durante 1987 inicia el desarrollo de conceptos sobre
indicadores ambientales en Canada y Holanda.

En 1989 en la cumbre del grupo de paises industrializados denominado
Grupo de los Siete se resolvid, por sugerencia de Canada como pais miembro,
concretar el desarrollo de indicadores ambientales en el contexto de integracion
del ambiente y las decisiones de la politica econémica global. Durante 1991 la
OECD, publica su conjunto preliminar de indicadores ambientales para la
republica del Canadd, ademas de publicar un conjunto de indicadores para el

gobierno Holandes.

En 1992 se celebra la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Medio
Ambiente y Desarrollo; en su declaracion se promueve el desarrollo de
indicadores ambientales como una herramienta de evaluacion sobre el
desempeno ambiental de los paises, y durante 1993 la Division de Estadistica de
las Naciones Unidas, en conjunto con el Programa de Naciones Unidas para el
Medio Ambiente, convocaron a una reunién consultiva de expertos en
indicadores ambientales y de sustentabilidad, para discutir los avances en la
materia, logrados por diferentes organismos.

Este mismo afio se publica en Canada un conjunto de indicadores

ambientales que servirian para evaluar el desempefio ambiental del pais. En
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1994 la OECD publica su conjunto central de indicadores ambientales y se
desarrolla la Conferencia sobre Ciudades Sustentables Europeas, marcando un
paso de importancia para el desarrollo de conceptos y tareas relacionadas con la

formulacion de indicadores de sustentabilidad.

La experiencia internacional sobre desarrollo y operativizacién de
indicadores ambientales, muestran que los gobiernos estan dando importancia a
la generacion y evaluacion de indicadores ambientales como instrumentos utiles
en la toma de decisiones. Ademas, se ha incrementado el intercambio entre
agencias de estadistica y autoridades ambientales, a fin de difundir y sistematizar
la informacidén ambiental generada. Estas tendencias han hecho que exista una
mayor participacion de los distintos sectores sociales protagonistas en el
desarrollo de indicadores ambientales, ademdas de incrementarse la necesidad
de su uso y el interés de dichos protagonistas en asuntos ambientales.

Los informes de OECD incluyen la informacion documentada sobre los
indicadores de flora y fauna de 29 paises en todo el mundo, agrupados por
regiones que pertenecen a América del Norte, parte de Asia, Oceania y casi toda
Europa, incluyendo como indicadores frecuentes: plantas vasculares, aves,

mamiferos, anfibios, reptiles y peces.

Ahora bien, existe una relacion estrecha entre las normas y los indicadores
que se desarrollan para un fin especifico, concretamente Lammerts Van Bueren
y Blom (1987) definen que estas normas son los valores que sirven de referencia
para la evaluacién del desempefio ambiental, comparandolas con el valor actual
del indicador. Las normas vistas desde este angulo pueden ser establecidas tanto
en términos cuantitativos como cualitativos, lo cual dependera de la naturaleza
del propio indicador seleccionado, sin embargo, siempre sera util poder fijar

valores minimos y maximos de aceptacion.
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Las normas cumplen entonces, con la funcion de proporcionar informacion
sobre el cumplimiento de un indicador evaluado y poder a partir de esta
informacion, generar las acciones necesarias para la atencion de la situacion

particular.

Finalmente podemos indicar que, adoptados por los 193 Estados Miembros
de la ONU, el 25 de septiembre de 2015, los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS) fueron aceptados como objetivos mundiales que seguiran a los Objetivos
de Desarrollo del Milenio. Los ODS daran forma a las politicas de desarrollo en
los proximos 15 afios y para su cumplimiento, es necesario que exista una

atencion especial al tema del medio ambiente como base de los mismos.
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2. MONITOREO BIOLOGICO EN EL ISTMO
CENTROAMERICANO Y EN GUATEMALA

En Guatemala y Centroamérica existen diversos proyectos con aplicacion
de monitoreo bioldgico, especialmente referidos a las areas de conservaciéon
como las reservas de flora y fauna y las areas protegidas. Galindo-Leal (1999),
desarrolla la conceptualizacion de monitoreo bioldgico aplicado en el primer
capitulo de un estudio de monitoreo biolégico de la selva maya. Instituciones
ambientalistas y organizaciones no gubernamentales en Guatemala, como
Fundaeco o Defensores de la Naturaleza, desarrollan monitoreo de tipo biolégico
en determinadas areas de conservacion a su cargo como es el caso de la
Reserva Natural Cerro San Gil o la Reserva de la Biosfera de la Sierra de las
Minas.

En El Salvador, Herrera et. al. (2005) utilizaron las técnicas de monitoreo
biologico para estudiar un conflicto en una zona residencial del Antiguo
Cuscatlan, en la cual se establecido un area de anidamiento del perico verde
centroamericano (Aratinga strenua), fuera de su contexto natural. Al realizar el
estudio, se pudo comprobar que el desplazamiento de las bandadas de pericos
y su establecimiento en una nueva zona de anidamiento, se debieron a la
modificacion de las condiciones ambientales y ecoldgicas de una finca cercana,

que era el corredor natural de estas aves.

Joldn (1999) en su trabajo de investigacion para establecer una linea base
de informacién de biodiversidad del bosque manejado en San Miguel La
Palotada en el departamento de Petén en Guatemala, establece la necesidad
indispensable de ejecutar un programa de monitoreo, con la finalidad de
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establecer los cambios que afectan al ecosistema del Corredor Biol6gico
Mesoamericano respecto a la extraccion de madera del bosque y los efectos que
esta actividad humana tiene sobre la biodiversidad y el equilibrio ecolédgico del

area.

Ahora bien, Jolon Morales menciona un aspecto que es necesario para
poder realizar un programa efectivo de monitoreo y es el establecimiento de una
linea base, definida esta como el estado natural inalterado de un sitio o lugar
previo a la intervencién de la actividad humana en el sitio. Es decir, la linea base
describe las condiciones que existen en un lugar antes de ser intervenido por

alguna actividad antropica.

De hecho, esta es la base de la necesidad de establecer los programas de
monitoreo, sobre todo de monitoreo bioldgico, ya que es indispensable saber
coémo se ve afectado un sitio por una determinada actividad humana, cuanto
cambia el ecosistema y a que tasa de cambio se dan las modificaciones, para
poder establecer las medidas necesarias para su conservacion.

En Nicaragua, Zea et. al. (2005) realizan la aplicacién de monitoreo
ecolégico para un estudio econdmico desarrollado en bosques humedos
tropicales certificados en la RAAN, que se refiere a bosques con alto valor
ecoldgico, pero con enorme potencial de aprovechamiento forestal mediante un
manejo apropiado. Henriquez (2004) desarrolla en su trabajo de tesis de grado,
una propuesta para implementar un sistema de monitoreo utilizando especies

indicadoras en el sector Los Andes del volcan Santa Ana en El Salvador.

Para este caso él escoge 8 especies de reptiles y 2 de anfibios como
indicadores para el monitoreo biolégico del area, atendiendo a criterios de

sensibilidad para predecir cambios en el ecosistema y a la facilidad de muestreo
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en la zona. Estos grupos y especies elegidas se consideran buenos indicadores
de perturbaciones fisicas, quimicas, biolégicas y antropogénicas.

Otro ejemplo del uso y aplicacion del monitoreo biolégico en Guatemala es
provisto por Garcia et. al. (2011) en su estudio de las aves asociadas a masas
emergentes de tul (Schoenoplectus californicus: Cyperacea) en tres municipios
de Solola en la Reserva de Usos Multiples de la Cuenca del Lago de Atitlan. En
su desarrollo, se documentaron registros de las aves asociadas a las especies
acuaticas de tul del lago como un insumo para el diseno de una estrategia de

monitoreo bioldgico.

También indica el documento, que organizaciones de gobierno y de la
sociedad civil se encontraban disefiando herramientas para el manejo vy

monitoreo de estos recursos, por su importancia natural, social y cultural.

Adicionalmente a los temas anteriormente descritos, existen acciones de
desarrollo y aplicacién de protocolos de monitoreo biolégico en Guatemala,
referidas a reservas naturales y areas protegidas, que compilan una serie de
técnicas y métodos de monitoreo para diferentes taxas en su publicacion
Monitoreo Biologico en la Selva Maya.

Ahora bien, existen diversos ejemplos de intentos en la aplicacion del
monitoreo biol6gico en Guatemala en proyectos de explotacién minera y de
generacion eléctrica, aunque no se refieran exactamente con este titulo, pueden
variar al referirse a ellos como monitoreo ecolégico, monitoreo de diversidad,
inventarios de flora y fauna, linea base, entre otros. Por ejemplo, el monitoreo en
el Area de Influencia Directa (AID) del Proyecto Minero El Escobal, presentado
ante el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales en 2013 como parte del

cumplimiento de sus compromisos ambientales, enuncia en una de sus partes
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que él monitoreo del proyecto minero El Escobal, es de suma importancia para
detectar cambios naturales asociados a actividades antrépicas, ocurridos en las

poblaciones bioldgicas de flora y fauna presentes en el.

Asi, el analisis periddico de los resultados de la riqgueza y/o abundancia de
las especies o poblaciones biolégicas identificadas en el AID durante las
diferentes épocas de monitoreo, y de los datos sobre los cambios temporales en
el estrato edafico y condiciones ambientales del sitio de muestreo, se encuentra

encaminado a la conservacién y manejo de la vida silvestre del proyecto.

Otro caso de aplicacion del monitoreo biolégico se refiere al estudio de los
bosques nubosos de Guatemala, los cuales se encuentran amenazados por la
expansion de la agricultura, la extraccion minera, la tala de arboles para madera
y la extraccion de plantas y animales. En enero de 2014 la empresa INBIOL
presentd ante el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales el estudio
denominado Inventario Faunistico y Floristico de las Hidroeléctricas Renace | y
Renace Il, Informe de Biodiversidad, como parte de sus instrumentos de
monitoreo en la operacién de estos proyectos, los cuales se desarrollan
precisamente dentro del bosque nuboso guatemalteco.

Dentro del estudio, realizaron un inventario de flora de los bosques que
rodean al proyecto, un estudio de coledpteros como indicadores del estado del
lugar, un estudio de aves y de mamiferos menores y medianos. Esta es una
experiencia valida como monitoreo biolégico desarrollado en el pais en anos
recientes, aunque con un enfoque y alcance muy limitado para sus propdsitos

finales.

48



2.1, Aspectos legales del Monitoreo Biologico en Guatemala

Para determinar con claridad la implicacion legal del monitoreo en
Guatemala, es necesario primero esclarecer algunos asuntos semanticos de la
acepcion que tiene este concepto. El uso del vocablo monitoreo en Latinoamérica
esta directamente influenciado por el término inglés, que no tiene una traduccién
precisa al espafnol. Dentro del idioma espafol, la acepcibn mas cercana al
término monitoreo y que se considera como mas adecuada a su aplicacion

practica es el término seguimiento.

Un monitoreo es un seguimiento sistematico y periédico de la ejecucion de
una actividad, que busca determinar el grado en que su desenlace coincida con
lo programado, con el fin de detectar oportunamente deficiencias, obstaculos y/o
necesidades de ajuste de la ejecucion.

El Banco Mundial define como seguimiento la evaluaciéon continua de la
ejecucion de los proyectos en relacién con un programa acordado. En este caso,
el seguimiento proporciona informacién continua a los administradores del
proyecto y a otros interesados, retroalimentando la ejecuciéon del mismo. El
seguimiento permite identificar con prontitud el éxito o las dificultades, reales o
potenciales, de un proyecto o programa, de tal forma que pueda facilitar la
oportuna modificaciéon de aquellos aspectos de operacién del proyecto que no

estén funcionando o respondiendo al interés previamente trazado para este.

El seguimiento es una accién permanente a lo largo del proceso de los
proyectos y permite una revision periddica del trabajo, tanto en eficiencia del
manejo de sus recursos como en eficacia del cumplimiento de sus objetivos

propuestos.
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Rodriguez et. al. (2002), describen el seguimiento como la observacion,
registro y sistematizacién de los resultados del monitoreo en términos de los
recursos utilizados, las metas intermedias cumplidas, los tiempos y presupuestos
previstos, las tacticas y la estrategia, que determinan el avance del proyecto en

su conjunto y los ajustes que deben realizarse al mismo.

Monitoreo es pues, una palabra importada a la lengua espanola vy
seguimiento es una palabra castellana que, aunque en realidad no tienen
exactamente el mismo significado, son muy parecidas en su aplicacién y varios
autores las consideran como sindnimos de una misma accioén, observar cémo se

comporta una actividad continuamente para evaluar si al final se cumple o no.

El monitoreo, mas correctamente llamado en espafol seguimiento, podria
definirse como la medicion periddica y sistematica del cambio que sufre un
indicador en el tiempo. Puede ser una coleccién de observaciones continuas, de
estudios, muestreos y registros geolocalizados que permite establecer una base
para la medicion de parametros con el fin de evaluar el comportamiento de un
problema especifico en un lugar y en un tiempo definido. Generalmente se busca
que su metodologia permita estandarizar y normalizar el almacenamiento,
procesamiento y presentacion de sus datos con la finalidad de hacerlos

comparables tanto a nivel interno como externo.

Bajo este contexto, debemos indicar que el termino seguimiento, aunque no
se menciona directamente, se encuentra implicito en lo que corresponde a
nuestra Ley de Proteccion y Mejoramiento del Medio Ambiente Decreto 68-86 y
sus reformas, dado que en su articulo 10 menciona que se realizara vigilancia e
inspeccién sobre los aspectos ambientales que le competen a dicha Ley, por lo
que, para cumplir con la evaluaciéon sobre la vigilancia e inspeccion, el

seguimiento o0 monitoreo es indispensable. Por otro lado, el término seguimiento

50



si es incluido plenamente en el Acuerdo Gubernativo 137-2016 que corresponde
al Reglamento de Evaluacién, Control y Seguimiento Ambiental vigente y que
desarrolla toda la conceptualizacidén sobre las acciones de control y seguimiento
ambiental que debe darsele a todo tipo de proyecto, obra, industria o actividad
dentro de Guatemala. De hecho, el término seguimiento aparece desde el primer
Reglamento concerniente a la materia, en el Acuerdo Gubernativo 23-2003

Reglamento de Evaluacién, Control y Seguimiento Ambiental Original.

Con base en estos antecedentes, aunque no se definen especificamente
las acciones del monitoreo como un programa o un sistema, y aunque se
presentan lamentablemente muchas debilidades respecto a sus funciones por
parte del Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales, incluyendo la falta de
guias o téerminos de referencia claros sobre los aspectos directamente biologicos,
es indudable que existe la conceptualizacién basica para poder amparar y
desarrollar programas de monitoreo biolégico apegados al espiritu de la Ley
ambiental guatemalteca.

Adicionalmente, es importante senalar que Guatemala es quizas una de las
signatarias que mas convenios de caracter internacional ha firmado y ratificado,
incluyendo ampliamente los temas ambientales. De hecho, cabe sefialar que en
el mes de diciembre del afio 2016 Guatemala ratifica su suscripcion al Acuerdo
de Paris de las Naciones Unidas del 2015, que determina la urgencia de
conservar y proteger los recursos en la lucha contra el cambio climatico, para lo
cual mencionan la vigilancia y evaluacién de los recursos, que solo puede ser
posible mediante programas de monitoreo establecidos cientifica y técnicamente.
Bajo esta perspectiva, es procedente impulsar todos los esfuerzos necesarios
para la utilizacibn de las mejores y mas variadas herramientas para la
preservacion y proteccioén del ambiente y sus recursos naturales en Guatemala,

dentro de las cuales los sistemas y programas de monitoreo biol6gico son parte
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fundamental e indispensable para controlar y resguardar los sistemas ecoldgicos
y sus servicios y beneficios ambientales a la poblacion guatemalteca y su
aportacion a la situacién del planeta.

2.2 Condiciones de ejecucion y presentacion de los estudios sobre
monitoreo bioldgico a nivel nacional para proyectos de generacion

eléctrica, mineros y similares, su utilizacion y alcances

Respecto a las condiciones de ejecucién y presentacién de estudios sobre
monitoreo biolégico a nivel nacional, los proyectos de mayor envergadura se han
visto empujados desde el inici6 de la creacion de una institucion rectora del tema
en el pais, hablamos en este caso de la Comisién Nacional del Medio Ambiente
(CONAMA), que surge posterior a la creacion de la Ley, como una dependencia
de la Presidencia de la Republica, a tener que desarrollar y presentar como parte
del cumplimiento de sus compromisos ambientales, estudios de monitoreo

ambiental y biolégico sin contar con términos claros de referencia.

Se puede observar en algunos de los instrumentos ambientales de la
década de los 90, instrucciones, recomendaciones o compromisos directamente
redactados hacia los proyectos presentados, para que realizardn estudios
ambientales y biolégicos que necesariamente necesitarian sistemas o programas
de monitoreo para cumplir. En ese entonces, incluso la redaccion era sumamente
burda y los conceptos poco aceptables y conocidos, merced a lo cual no existen
registros fiables de que se hayan presentados estudios de esta naturaleza ante

la Comision.

Con el tiempo y el cambio de institucionalidad, en el afio 2000 es creado el
Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales, los conceptos se han afinado y se

han ampliado en su aplicacién, sin embargo, la situacion de los proyectos como
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el caso de los de generacién eléctrica o mineros, que son de los de mayor
impacto, no ha cambiado. Se sigue exigiendo dentro de los compromisos
ambientales, aunque ahora si con nombre y apellido, la ejecucién y presentacidn
ante el ministerio de estudios de monitoreo ambiental y biolégico, algunas veces
con términos variados e incluso confusos como: monitoreo ecolégico, monitoreo
de biodiversidad, monitoreo de especies de flora y fauna, inventarios bioldgicos,
inventarios de flora y fauna, estudios biologicos, estudios de vida silvestre, entre

otros. Practicamente todos en referencia a los mismos contextos y conceptos.

Incluso hablamos ahora, que en las resoluciones ambientales se colocan
especificamente compromisos que hacen referencia ya no solo a estudios de
monitoreo, sino a programas de monitoreo que deben ser implementados y
llevados a cabo por los proponentes al obtener una licencia ambiental
aprobatoria.

En este marco legal e institucional, donde no existen desarrolladas guias o
términos de referencia por parte del Ministerio para orientar la ejecucion,
desarrollo y evaluacion de estas actividades, los proponentes encuentran
diversas excusas para realizar los estudios bajo sus propios términos
pseudocientificos en el mejor de los casos, ya que en su mayoria simplemente
ignora su realizacién violando con ello la Ley, ejecutan cualquier tipo de estudio
y bajo diversos titulos y los presentan al Ministerio como cumplimiento de lo
solicitado, el cual ante la falta de especialistas la mayoria de veces ni siquiera los
revisa y no los aprueba, quedando en un limbo técnico y legal.

Lo anterior representa graves problemas a todo nivel. En primer lugar
documentalmente los estudios presentados no llenan las calidades técnicas y
cientificas necesarias para ser considerados como aceptables, no se observan

verdaderos estudios de monitoreo ambiental y biol6gico, con lo cual no se
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cumplen los aspectos legales ambientales en el pais y los proponentes pueden
enfrentar serios problemas como el pago de multas, sanciones por resarcimiento,
inhabilitacién o clausura de sus proyectos, hasta enfrentar procesos civiles y
penales por delitos ambientales.

Por otro lado, mas grave aun, es saber que, al no llevar estos programas de
monitoreo, los proyectos estan practicamente a ciegas sobre el control de los
impactos que causan al medio natural y a los recursos, no solo es la violacion de
la Ley, pero los impactos son reales y conllevan la destruccion o el deterioro de
los recursos, la pérdida de los ecosistemas y de los servicios que brindan y
enormes pérdidas econdmicas al pais en beneficio de unas pocas empresas. Las
mismas empresas pueden verse afectadas por esta situacion, porque al no contar
con estos controles, pueden estar perdiendo sin saber recursos que también
podrian aprovechar para mejorar, incrementar o alargar sus ingresos.

De cualquier manera, la ejecucion y presentacion de estudios de monitoreo
biolégico en el pais, se percibe como una situacion desordenada, poco confiable,
sin bases técnicas y cientificas, sin control por parte de la autoridad a quien
compete y sin utilizacion practica de la herramienta por parte de los proyectos
productivos. Las Unicas experiencias reales, confiables y ciertas de la aplicacién
y desarrollo de estudios de monitoreo biologico en el pais, provienen de la parte
académica, con estudios realizados en su mayoria, sino totalmente, en las areas

de reserva y de protecciéon en Guatemala.

2.3. Principales dificultades a resolver

Tal como se indicé anteriormente, los problemas que enfrenta la aplicacién
del monitoreo biolégico en proyectos productivos de alto impacto en Guatemala

pasan por el desorden administrativo y el desconocimiento técnico de la entidad
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rectora del ambiente en el pais. EI MARN, no tiene guias claras sobre el
desarrollo de las técnicas apropiadas para desarrollar programas de monitoreo
ambiental y biolégico, aunque si lo exigen dentro del cumplimiento de sus

compromisos ambientales al otorgar una licencia.

Esto coloca a los empresarios y proponentes ante una grave situacion,
técnica y legal, no tienen orientacion precisa y clara para poder desarrollar estos
programas y cumplir asi, con lo que por ley les exigen. El primer problema es
institucional, hasta que el Ministerio no pueda desarrollar las capacidades y las
herramientas necesarias para atender esta situacion, los empresarios, proyectos
y proponentes estaran desamparados de informacion y de reglas claras para
desarrollar programas de monitoreo biolégico y ambiental.

Por otra parte, también debemos reconocer que las grandes empresas y
corporaciones que tiene capacidad econdémica suficiente para desarrollar estos
programas de monitoreo tampoco quieren hacerlo. Muchas veces porque el
propio sistema no los exige, otras mucho peor, porque sabiendo de los grandes
impactos que causan a los recursos naturales prefieren esconderlos, callarlos

intencionalmente para no enfrentar las consecuencias y tener mas utilidades.

Finalmente, ¢ quien se da cuenta de lo que pasa si todos parecemos ciegos
a la situacién del deterioro ambiental? Se maquilla la situacion, se hacen estudios
que parecen bonitos pero que son indtiles, que no aportan porque son falsos o
han amafnado sus datos. El segundo problema es empresarial, es necesario

alcanzar una conciencia ambiental suficiente por parte de las empresas.

Debemos establecer reglas mas claras para el desarrollo de los programas
de monitoreo bioldgico, porque son indispensables para la proteccion y

conservacion del ambiente. EI MARN debe regular y estandarizar sus procesos,
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tener reglas claras y desarrollar los instrumentos necesarios para orientar los
procesos en el pais. Se debe interpretar correctamente la Ley y se debe fortalecer
reglamentariamente para que los empresarios tengan referencias concretas
sobre lo que deben hacer y cumplir, pero también sobre las consecuencias que

tendria esto al no cumplir sus compromisos ambientales responsablemente.

El sistema general debe modernizarse, el personal del Ministerio debe
capacitarse y adquirir mayor calidad profesional. Las guias deben desarrollarse
y ponerse a disposicién de los usuarios. Los empresarios deben tener mayor
amplitud para cumplir con un desarrollo limpio y sostenible de sus actividades
productivas, acatar la ley y saber que no deben cometer delitos contra el
ambiente porque seran penalizado. Y finalmente, la sociedad en general debe
ser informada y concientizada para que apoyen los procesos de monitoreo desde
sus lugares, contribuyendo asi a la vigilancia y evaluacién de las actividades y de
los posibles impactos que puedan causar al ambiente.
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3. DESARROLLO METODOLOGICO

A continuacion, se presentara el desarrollo metodoldgico de la investigacion

3.1. Justificacion

Actualmente, no existe en Guatemala un modelo que sirva de guia para que
los proyectos de generacion eléctrica y mineros que se desarrollan en su
territorio, lleven a cabo un monitoreo sistemético de sus aspectos biologicos,
como un punto relevante en la consideracion de posibles impactos ambientales
que estos proyectos ocasionan en su fase de funcionamiento y las posibles
medidas preventivas, correctivas y de compensacion que pudieran aplicarse de
manera oportuna desde dichos proyectos en beneficio de la conservacion y

proteccion ambiental.

Ademas, no existen este tipo de guias e instrumentos en auxilio del
Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales, que trabaja de forma totalmente
empirica estos temas y sin fundamentos tedricos sélidos, sin capacidad cientifica
y sin nocién de la verdadera utilidad de este tipo de herramientas. Por otra parte,
las empresas que desarrollan los proyectos tampoco poseen un marco real y
formal para poder desarrollar este tipo de estudios, ni cuentan con el apoyo del
propio Ministerio en este sentido, que incluso les exige arbitrariamente este tipo
de estudios sin definiciones claras y sin guias ordenadas.

El esfuerzo de este trabajo, esta encaminado a desarrollar una guia para la
realizacion de monitoreo biolégico en proyectos de generacion eléctrica y

mineros en Guatemala, que sirva como herramienta en la formacién de un
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sistema o programa de evaluacién, vigilancia y seguimiento de los posibles
impactos ambientales que puedan ocasionar estos proyectos a sus areas de
influencia, con la utilizacién de metodologias alternativas ampliamente validadas
y reconocidas tanto nacional como internacionalmente, de tal forma que puedan
adaptarse y utilizarse para la realizacion practica de estudios con probado rigor
cientifico, que puedan ser aceptados como base para la posible aplicacién de
medidas de prevencidén, mitigacién y/o compensacion ambiental de dichos

proyectos

3.2. Alcances

El presente trabajo de investigacién estd dirigido en primer lugar para
atender la necesidad de crear una guia de monitoreo biolégico para proyectos de
generacion eléctrica y mineros en Guatemala, por lo que estara enfocado
principalmente en atender este tipo de proyectos. Sin embargo, podra
posteriormente ser modificada para ser aplicada a cualquier tipo de proyectos

que requiera este tipo de herramientas de seguimiento.

El estudio realizado y la guia para monitoreo biol6gico, que finalmente es el
resultado del mismo, podra aplicarse en cualquier lugar del ambito guatemalteco,
dentro del territorio nacional y podrd abarcar cualquier tipo de proyecto de

generacion eléctrica, y cualquier categoria de extraccion o explotacion minera.

El trabajo sera de beneficio tanto para los empresarios, sector publico
interesado en el desarrollo de este tipo de proyectos, como para la institucién
encargada del tema que rige la conservacion y proteccion del ambiente en
Guatemala, que es el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales, quien podra

incorporar este material tanto a sus términos de referencia como a sus
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instrumentos de control, monitoreo y seguimiento para los proyectos que evalua

en torno a los temas de generacidén de energia eléctrica y proyectos mineros.

El trabajo también podra apoyar los esfuerzos de la comunidad cientifica en
el estudio del monitoreo biolégico aplicado a diversas actividades y proyectos,
tanto en Guatemala como en otras partes del mundo, aportando informacién
valiosa para académicos, investigadores y estudiantes que se interesen en la
utilizacion del monitoreo biolégico como herramienta para la conservacion,
proteccion y manejo de los recursos naturales, para la preservacion de los
ecosistemas, la biodiversidad y las funciones y beneficios que el ser humano
obtiene de ellos. Igualmente, para despertar la conciencia individual y colectiva
sobre la importancia de hacer compatible las actividades productivas con los
recursos que son de todos y volver mas racionales las experiencias de
aprovechamiento de estos recursos naturales, haciéndolos perdurables vy

sostenibles para las futuras generaciones.

3.3. Metodologia

Para el presente trabajo, la metodologia utilizada combina aspectos tanto
cuantitativos como cualitativos. En su primera parte se tabularon datos sencillos
de manera ordenada, por tipo de proyecto respecto a generacion de energia y de
extraccion minera, y por ano, tomando como referencia para el periodo de
andlisis del afno 2000 al afio 2014, de los registros revisados en el Ministerio de
Ambiente y Recursos Naturales, se utiliz6 estadistica descriptiva basica y el

empleo de tablas y graficas para la presentacion de datos y resultados.

Para el andlisis del tema especifico de este estudio, sobre el concepto y
manejo del monitoreo biolégico por parte del Ministerio y de los proponentes de

instrumentos ambientales, se establecidé determinar en aquellos proyectos que
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fueron aprobados y obtuvieron una resolucién ambiental favorable y una licencia
ambiental, en cuantos de ellos aparecen compromisos ambientales contenidos
en sus resoluciones o en los propios instrumentos (planes de gestion ambiental),

que hacen referencia a monitoreo ambiental y monitoreo biologico por aparte.

En una segunda parte, el estudio consta de una amplia revision de literatura
sobre los programas, sistemas y técnicas de monitoreo bioldgico aplicados
internacionalmente, contrastada con los estudios de caso seleccionados de los
registros del MARN sobre monitoreo bioldgico o similares, con lo cual se generé
un documento de contenido minimo que sirvié de referencia para el desarrollo
final de la guia de monitoreo biolégico para proyectos de generacion eléctrica y

mineros en Guatemala.

En su parte final el estudio desarrolla y presenta, con base al analisis de
resultados de sus fases anteriores, un documento de guia sugerida para la
realizacion de programas o sistemas de monitoreo bioldgico, aplicados a

proyectos mineros y de generacion eléctrica en Guatemala.

3.3.1. Compilacién y revision de expedientes ambientales de
proyectos mineros y de generacion eléctrica del
Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales del aho
1994 al afo 2014

Como una referencia histérica sobre la situacion de los proyectos y su
presentacion ante la institucidbn de turno, que para antes del afo 2000
correspondia a la antigua Comision Nacional del Medio Ambiente, se compilaron
y revisaron los expedientes ambientales presentados del afio 1994 al afio 1999.
Se tomé este lapso de referencia, ya que los expedientes mas antiguos
documentados encontrados en el Archivo General del Ministerio de Ambiente y
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Recursos Naturales corresponden a 1994 y el afno 1999 corresponde al afo

anterior a la creacion y entrada en funcionamiento del actual Ministerio.

Debido a posibles irregularidades en las condiciones de los expedientes,
derivado principalmente de su antigliedad y cantidad, se tomé la decisién de no
incluir dichos datos en el analisis estadistico correspondiente sobre el tema de
monitoreo biolégico respecto a proyectos mineros y de generacion eléctrica
presentados ante el Ministerio, describiendo solamente la situacion histérica de
estos documentos y los posibles indicios de referencia sobre él monitoreo
ambiental y el monitoreo biol6gico en ellos.

Para el andlisis sobre el tema especifico, se utilizaron los datos del afio 2000
al ano 2014, un periodo de 15 afos, dentro de los cuales se obtuvieron los
nuameros totales de proyectos presentados por ano de ambos tipos, generacion
eléctrica y proyectos mineros. Los expedientes que fueron aprobados, en ambos
tipos, fueron revisados completamente incluyendo los instrumentos y las
resoluciones que contienen sus compromisos ambientales, para detectar la

obligacion de realizar monitoreo de algun tipo.

Se encontr6 que, dentro de los expedientes y sus resoluciones, los términos
monitoreo ambiental y monitoreo biologico fueron los mas mencionados, otros
términos como monitoreo ecoldgico, de biodiversidad, entre otros. fueron
tomados como sinénimos de monitoreo biolégico. Con estos datos se determiné
en cuantos de los proyectos aprobados se tenia la obligacién de realizar
monitoreo ambiental y/o monitoreo biolégico por parte de los proyectos, haciendo
la observacion, que cuando se refieren a monitoreo ambiental, generalmente
hacen referencia a un monitoreo que incluye la parte biolégica y los parametros

abidticos.
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3.3.1.1. Situacion de los proyectos antes de la
creacion del Ministerio de Ambiente y
Recursos Naturales: Proyectos presentados
de cada tipo de 1994 a 1999

En este punto se obtuvieron los proyectos de generacién eléctrica y
mineros, que durante el periodo anterior a la creacién del Ministerio fueron
presentados a la anterior autoridad, la Comision Nacional del Medio, que
estuvieran plenamente documentados en el archivo general del Ministerio.
Lamentablemente es muy poco lo que pudo obtenerse, solamente algunos
archivos entre 1994 y 1999, debido a que los registros histéricos son limitados y
las condiciones fisicas de los expedientes en el propio archivo no garantiza su
integridad encontrandose con bastante deterioro mientras mas antiguos son los

documentos.

Los datos fueron obtenidos y tratados con reserva, entendiendo que no son
representativos de las estadisticas reales del periodo en mencién y solamente
sirvieron como evidencia de la mencién general del tema investigado de forma

histérica precisamente, pero sin ser incluidos en el analisis estadistico del tema

. Situacion de los proyectos después de la creacién del Ministerio de
Ambiente y Recursos Naturales: proyectos presentados de cada tipo del
afno 2000 al afio 2014.

En este punto, fueron seleccionados especificamente los proyectos de

generacion eléctrica y mineros, presentados ante el Ministerio durante el periodo
2000-2014, abarcando 15 afnos desde la creacidén del Ministerio.
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Para el analisis del tema, se obtuvieron primero datos sobre el nimero de
proyectos de generacion eléctrica y aprovechamiento minero presentados en
cada afo ante el Ministerio, se excluyen de este andlisis aquellos proyectos
relacionados Unicamente con el procesamiento o transformacion industrial de los
minerales extraidos o materiales relacionados con la mineria, plantas de

fundicion, metalurgicas, centros de acopio o venta.

También, aquellos proyectos sobre fabricacién, distribucidbn o
almacenamiento de combustibles, incluyendo si estos combustibles son
utilizados por proyectos de generacién eléctrica o de aprovechamiento minero,

por no ser el tema central elegido para evaluar.

Con estos datos, se elaboraron cuadros, tablas y graficas para la
presentacion de los resultados y se aplicd estadistica descriptiva para explicar el
comportamiento de dichos datos y de los fendmenos relacionados con esta

primera fase

o Analisis estadistico de la serie de tiempo de los proyectos presentados de
cada tipo del afio 2000 al afo 2014 en relacion con el monitoreo bioldgico.

Para el andlisis sobre monitoreo bioldgico, se compilaron y analizaron los
documentos correspondientes a instrumentos ambientales presentados desde el
ano 2000, fecha de creacion del Ministerio, hasta el afio 2014, abarcando un
periodo de andlisis de 15 afos. Se ha elegido el afio 2014 como fecha ultima del
andlisis, por ser el ultimo afo en el cual se tienen casi completos los registros
sobre los proyectos en el archivo general del Ministerio, ya que debido a la lenta
burocracia de sus procesos y a su sistema poco técnico para la evaluacion de los
proyectos, muchos documentos del afio 2015 aun no habian sido ingresados al
archivo y no se contaba con datos fiables sobre las estadisticas de ellos.
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Se determind sobre los proyectos de ambos temas, cuantos fueron
aprobados y cuantos no fueron aprobados. Posteriormente, se revisaron las
actas de las resoluciones ambientales de los proyectos aprobados, para
determinar en cuantos de estos proyectos los compromisos ambientales imponen
y obligan a los proponentes a desarrollar monitoreo ambiental y también en

cuantos casos existen compromisos especificos referidos al monitoreo biol6gico.

Adicionalmente, se revisaron también los compromisos ambientales
contenidos y propuestos por los proponentes de los proyectos dentro de sus
instrumentos ambientales, en sus planes de gestibn ambiental, medidas de
mitigacion, programas de monitoreo y otros planes dentro de los documentos,
que hicieran referencia a monitoreo ambiental y monitoreo bioldgico

especificamente.

Con estos datos, se elaboraron cuadros, tablas y graficas para la
presentacion de los resultados y se aplico estadistica descriptiva para explicar el
comportamiento de dichos datos y sus implicaciones.

3.3.2. Compilaciéon, revision vy analisis de referencias
publicadas sobre guias, modelos y protocolos de
monitoreo bioldgico, asi como su comparacion con

estudios de caso a nivel nacional.

En la segunda fase, se realizaron dos procesos metodoldgicos paralelos: la
obtencién del contenido minimo de referencia sobre monitoreo biolégico y el
analisis y evaluacion, con base en el contenido minimo definido, de estudios de

caso nacionales sobre monitoreo bioldgico presentados ante el Ministerio de
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Ambiente y Recursos Naturales por proyectos de generacion eléctrica,

aprovechamiento minero o similares.

Primero se compilaron y revisaron referencias en literatura sobre diversos
modelos, guias, programas, técnicas y metodologias aplicadas de monitoreo
biolégico, ya sea en areas protegidas de Guatemala o en otros paises, para
obtener un contenido minimo de referencia que podria ser aplicado para
desarrollar un programa o sistema de monitoreo biolégico, que sea valido,
aceptable y factible de adaptar o aplicar en proyectos de generacion eléctrica o

mineros en Guatemala.

Con la definicion del contenido minimo, se compararon los esfuerzos que
a la fecha se han realizado en Guatemala para el desarrollo de monitoreo
biolégico, en proyectos de generacion eléctrica, aprovechamiento minero o
similares presentados ante el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales, como
parte del cumplimiento de sus compromisos ambientales, con la finalidad de
determinar con cuantos de estos contenidos coinciden y si podrian ser validados

y aceptados realmente como monitoreo bioloégico

o Elaboracion de documento de contenido minimo para monitoreo biolégico
obtenido de la comparacioén y contraste de las guias, modelos y protocolos
revisados y consultados de la literatura.

En este proceso, se revisaron exhaustivamente una serie de referencias
sobre planes, guias, modelos, programas y sistemas de monitoreo biolégico o
similares empezando por Centroamérica, incluyendo los casos de Guatemala
respecto a areas de reserva y areas protegidas, para luego extenderse a paises
con mega diversidad similar a la nuestra como el caso de México, Colombia,
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Peru, Ecuador, Bolivia, Paraguay, Brasil y algunas partes del Caribe. También se

tomaron en cuenta experiencias de otros continentes.

Los documentos fueron comparados mediante lista de chequeo de sus
contenidos, por medio de una matriz ponderada (previamente definida en base a
porcentajes), respecto a sus parametros de disefio mas importantes, contenidos
ordenados, procedimientos, técnicas y métodos aplicados o formulados en su

desarrollo y uso de indicadores.

Para esta revisién y comparacién de referencias sobre monitoreo biol6gico
en la literatura, se acceso a 150 referencias que fueron recuperadas en su
mayoria de la web, de estas referencias generales sobre el tema, se obtuvieron
50 fuentes que contenian guias 0 modelos de guias desarrollados para llevar a
cabo monitoreo bioldgico, ya sean experiencias en areas protegidas o de reserva,
estudios académicos sobre areas de biodiversidad de interés para la
investigacibn o bien proyectos privados de generacién eléctrica,
aprovechamiento minero o similares llevados a cabo en otros paises. Ademas,
se revisaron todos los ejemplos posibles sobre la aplicacién de monitoreo
biolégico en proyectos especificos con diversos propdsitos, que ayuden a
determinar puntos comunes en su utilizacion que puedan ser incorporados a una

guia de contenido minimo para ser usada en Guatemala.

Una vez realizadas ambas evaluaciones, se procedié a contrastar los
contenidos comparados en cada caso para unificar criterios o bien para
complementar lo necesario y asi obtener un documento de contenido minimo que
debe abarcar un monitoreo bioldgico para considerarlo como valido, aceptable y
factible de aplicar a proyectos de generacién eléctrica y mineros en Guatemala.
Este contenido minimo, sirvié posteriormente de base para el desarrollo de la

guia final sobre monitoreo bioldgico, propuesta en la fase final de este trabajo.
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o Estudios de caso obtenidos del archivo general del Ministerio de Ambiente

y Recursos Naturales de Guatemala.

Seguidamente, se revisaron estudios de caso de experiencias aproximadas
0 parecidas a monitoreo biolégico realizadas por empresas y proyectos de
generacion eléctrica, aprovechamiento minero o similares en Guatemala. Para
esto, se utilizaron nuevamente documentos obtenidos del archivo general del
Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales, pero en este caso se refiere a los
documentos de monitoreo 0 seguimiento que presentan las empresas o
proyectos que han obtenido una licencia ambiental y deben cumplir con los
correspondientes compromisos ambientales sobre el tema de monitoreo

bioldgico.

Mediante los parametros minimos definidos para un programa de monitoreo
biolégico, extraidos de la comparacion y evaluacion de la literatura, se
compararon los contenidos, procedimientos y técnicas utilizados en estos
documentos, determinando cuales y cuantos de estos parametros cumplian y si

se estimaban como validas sus aplicaciones como monitoreo biolégico.

Para el estudio de los casos nacionales presentados a la fecha, se tomd
una muestra de 10 casos presentados ante el Ministerio de Ambiente y Recursos
Naturales de Guatemala, tomados como estudios de caso del desarrollo del tema
sobre el monitoreo biolégico en proyectos mineros, de generacion eléctrica o
similares, aunque estos adopten diversos apelativos en su presentacion
(monitoreo ambiental, monitoreo ecoldégico, monitoreo de biodiversidad,
inventarios de flora y fauna y otros) que no coincidan directamente con el nombre

de monitoreo bioldgico, pero que en su conceptualizacion sean similares al tema.

67



. Comparaciéon del documento de contenido minimo de las guias
internacionales y referencias, con los modelos y guias de monitoreo
biolégico aplicados por los proyectos de generacion eléctrica, mineros y
similares presentados ante el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales
de Guatemala.

Los estudios de caso seleccionados fueron revisados y evaluados conforme
los parametros minimos obtenidos de la literatura para integrar un programa de
monitoreo ambiental valido y aceptable, para determinar si cumplian con estos

parametros y evaluar su alcance y validez relativa.

Se elaboré una matriz de evaluaciéon, que muestra los resultados de este
contraste, colocando un valor de 1 a cada cumplimiento y de 0 en caso de no
cumplirlo, luego se ponderaron con la misma escala desarrollada en base a los
contenidos de la literatura consultada.

Con esto, se pudo determinar si los estudios de monitoreo bioldgico llevados
a cabo en Guatemala, son aceptables respecto a los contenidos minimos que se

manejan a nivel nacional e internacional sobre el tema y referidos en la literatura.

o Desarrollo de una guia basica comentada para el monitoreo biol6gico de
proyectos de generacion eléctrica y mineros en Guatemala.

Luego de haber desarrollado mediante las comparaciones matriciales y
listas de chequeo los contenidos minimos, obtenidos mediante su ponderacion y
de haber evaluado los estudios de caso con respecto a estos contenidos
minimos, se procedié a tomar dicho documento como base para el desarrollo de
una guia propia de monitoreo biolégico que pueda ser aplicada a proyectos de

generacion eléctrica y mineros en Guatemala.
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La guia incluye los items correspondientes, de forma ordenada, que deben
desarrollarse para llevar a cabo un monitoreo biolégico que sea valido y
sustentable técnica y cientificamente. Cada item contiene breves definiciones y
explicaciones sobre su significado, aplicacion general y sugerencias, asi como

posibles referencias externas para consultas mas amplias.

También se sugieren criterios de seleccion, se lista 0 mencionan técnicas y
métodos especificos por grupos taxonémicos, pero en ningun caso se desarrollan
exhaustivamente estos procedimientos y solo son remitidos a las referencias en

la literatura para que puedan ser consultados.

Igualmente, respecto a los posibles métodos estadisticos o pruebas
especificas, solamente se mencionan alternativas que dependeran de las
aplicaciones especificas en las que se utilice la guia y se remiten a algunos

ejemplos en la literatura.

Finalmente, se hicieron ciertas sugerencias o recomendaciones especificas
de monitoreo bioldgico para cada tipo de proyecto de generacién eléctrica, asi

como para los proyectos mineros.

El resultado fue un documento que contiene el desarrollo de un modelo
propio de guia para el monitoreo biologico de proyectos de generacién eléctrica
y mineros en Guatemala, como herramienta para la evaluacién, vigilancia y

seguimiento de sus impactos ambientales.

También, como una posible propuesta de incorporacion de esta guia a los
términos de referencia que utiliza el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales

para este tipo de proyectos o bien la utilizacidén de la guia misma como referencia
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para el cumplimiento de los compromisos ambientales sobre monitoreo bioldgico
o similares, de las licencias ambientales que sean otorgadas a los proyectos de

esta naturaleza.
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4. RESULTADOS

4.1. Situacion de los proyectos previamente creacion del MARN: de
1994 a 1999 (Objetivo 1)

El Ministerio de ambiente se cre6 segun Decreto 90-2000, del Congreso de
Guatemala. Anteriormente la institucion que cumplia las funciones del MARN fue
CONAMA (Comisién Nacional de Medio Ambiente). Se realizé una la revision de
los archivos del MARN estableciendo que se tiene registro desde el afno 1994
hasta el 2000 (creacion del MARN) donde los proyectos mineros y eléctricos de

gue se tiene constancia son los siguientes.

Tabla |. Proyectos mineros de 1994 a 1999
ANO NUMERO DE NO PENDIENTES APROBADOS MONITOREO MONITOREO
PROYECTOS APROBADOS AMBIENTAL BIOLOGICO
1994- 7 0 0 7 7 1

1999

Fuente: elaboracion propia, con datos obtenidos de MARN (2015). Archivo General del MARN.

Tabla Il. Proyectos Eléctricos de 1994 a 1999
ANO NUMERO DE NO PENDIENTES APROBADOS MONITOREO MONITOREO
PROYECTOS APROBADOS AMBIENTAL BIOLOGICO
1994- 5 0 0 5 5 1

1999

Fuente: elaboracién propia, con datos obtenidos de MARN (2015). Archivo General del MARN.
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4.2. Situacion de los proyectos después de crearse el MARN: de 2000
a 2014

A continuacion, se presenta el resumen de los resultados de la primera fase
de la investigacion, obtenidos con los datos proporcionados a través del archivo
y base de datos del MARN.

Tabla Ill. Proyectos mineros de 2000 a 2014

ANO NUMERO DE NO PENDIENTES APROBADOS MONITOREO MONITOREO

PROYECTOS APROBADOS AMBIENTAL BIOLOGICO
2000 3 1 0 2 2 0
2001 0 0 0 0 0 0
2002 2 1 0 1 1 0
2003 4 2 0 2 2 2
2004 2 0 0 2 2 0
2005 9 2 1 6 5 4
2006 4 1 0 3 3 2
2007 9 5 0 4 4 1
2008 12 4 1 7 6 3
2009 7 2 0 5 3 0
2010 9 4 0 5 5 4
2011 8 5 0 3 3 2
2012 6 1 0 5 5 3
2013 5 0 0 5 5 3
2014 7 1 0 6 6 5
TOTAL 87 29 2 56 52 29

Fuente: elaboracion propia, con datos obtenidos de MARN (2015). Archivo General del MARN.
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Tabla IV. Proyectos eléctricos de 2000 a 2014

ARNO NUMERODE  NO PENDIENTES APROBADOS MONITOREO MONITOREO
PROYECTOS  APROBADOS AMBIENTAL  BIOLOGICO

2000 0 0 0 0 0 0
2001 2 0 0 2 2 1
2002 1 0 0 1 1 1
2003 7 0 0 7 7 0
2004 2 0 0 2 2 2
2005 8 0 0 8 7 3
2006 5 0 0 5 5 0
2007 17 1 0 16 14 3
2008 17 3 0 14 12 5
2009 28 6 1 21 18 8
2010 37 18 0 19 17 12
2011 35 2 0 33 33 23
2012 41 3 1 37 35 20
2013 52 13 1 38 37 29
2014 46 13 7 26 24 20
TOTAL 298 59 10 229 214 127

Fuente: elaboracién propia, con datos obtenidos de MARN (2015). Archivo General del MARN.

4.3. Comparacion de proyectos antes de la creacion del MARN vy

posteriores

Se tiene registro que desde 1994 a 1999 se ingresaron 7 proyectos mineros
a CONAMA, posterior a eso y con la creaciéon del MARN en el afio 2000, se tiene
registro de 87 proyectos ingresados hasta el afio 2014. Esto hace referencia a un
7 % en época de CONAMA y un 93 % desde la creacién del MARN hasta el afo
2014 (Figura 1).
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Figura 1. Comparacion proyectos mineros CONAMA (1994-1999) y
MARN (2000-2014)

m 1994-1999
200-2014

93%

Fuente: elaboracién propia, con datos obtenidos de MARN (2015). Archivo General del MARN.

Para los proyectos eléctricos, se tiene registro de 1994 a 1999 de 5
proyectos eléctricos y desde el 2000 a 2014 se da un incremento significativo,
ingresando al MARN 298 instrumentos ambientales de proyectos eléctricos. Esto
hace referencia a un porcentaje de 2 % y 98 % respectivamente (Figura 2).
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Figura 2. Comparacion proyectos eléctricos CONAMA (1994-1999) y
MARN (2000-2014)

2%

= 1994-1999
200-2014

98%

Fuente: elaboracién propia, con datos obtenidos de MARN (2015). Archivo General del MARN.

Esto demuestra que la creacidon del ministerio regularizo mas las actividades
de estos tipos ya que desde su creacidon se observa un aumento significativo de

los proyectos que ingresan al mismo de actividades mineras y eléctricas.

4.4. Comparacion de proyectos mineros y eléctricos

Para este analisis se procedidé a comparar los instrumentos ingresados por
afo tanto de proyectos mineros como eléctricos. Se determiné que del afio 1994
al ano 2005, los proyectos predominantes fueron los mineros. Pero a partir del
ano 2006, se ve claramente que los proyectos eléctricos fueron aumentando
considerablemente en comparacién a los mineros. En la tabla siguiente se
encuentra la informacién de proyectos ingresados a CONAMA (1994-1999) y
MARN (2000-2014).
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Tabla V. Comparacion de ingreso de proyectos mineros y eléctricos
por ano (1994-1999 y 2000 a 2014)

MO. T3]
i} PROYECTOS  PROYECTOS

ANO ELECTRICOS  MINEROS MINIGRAFICOS
1994-1959 5.00 7.00 .
2000 0.00 3.00 [ |
2001 2.00 0.00 [ ]

2002 1.00 2.00 I |
2003 7.00 4.00 | .
304 2.00 200 I
2005 8.00 8.00 I |
006 .00 400 ll
2007 17.00 5.00 | .
2008 17.00 12.00 Bl
2009 28.00 7.00 | .
3010 37.00 9.00 Bl
2011 35.00 8.00 | .
3012 41.00 6.00 Bl
2013 52.00 £.00 | .
3014 45.00 7.00 | .

Fuente: elaboracién propia, con datos obtenidos de MARN (2015). Archivo General del MARN.

Con la utilizacién de mini graficos se pudo observar el cambio de tendencia
del ingreso de instrumentos el cual se produce en el afo 2006 (Tabla V). A partir
de ese afno hay un incremento significativo de los proyectos eléctricos ingresados
al MARN, mientras que los proyectos mineros alcanzaron su pico en el 2008 con
doce proyectos ingresados por afo, pero después de ese afno se ha presentado
una tendencia a la baja (Figura 3).
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Figura 3. Comparacion de la tendencia de proyectos eléctricos y
mineros por ano (1994-1999 y 2000 a 2014)
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Fuente: elaboracion propia, con datos obtenidos de MARN (2015). Archivo General del MARN.

Se realizé la comparacién en cuanto al nimero de instrumentos ingresados
desde 1994 a 1999, donde se observa que los proyectos mineros son los
predominantes con un 58 % (Figura 4).

Figura 4. Porcentaje de proyectos mineros y eléctricos durante el
periodo 1994-1999

= No. PROYECTOS
ELECTRICOS

No. PROYECTOS
MINEROS

58%

Fuente: elaboracion propia, con datos obtenidos de MARN (2015). Archivo General del MARN.
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Por el contrario, desde el afio 2000 a 2014, los proyectos eléctricos son los
predominantes con un 77 % contra un 23 % de los proyectos mineros (Figura 5).

Figura 5. Porcentaje de proyectos mineros y eléctricos durante el
periodo 2000-2014

= No. PROYECTOS
ELECTRICOS

No. PROYECTOS
MINEROS

Fuente: elaboracién propia, con datos obtenidos de MARN (2015). Archivo General del MARN.

4.5. Resultados sobre proyectos mineros y eléctricos en relacion a
monitoreos ambientales y bioldgicos con la creacion del MARN

Se realizd andlisis de base existente del MARN en cuanto a proyectos
mineros y eléctricos ingresados desde el ario 2000 hasta el afio 2014, aunque se
intent6 obtener la informacién mas confiable, la totalidad de proyectos no esta en
la base digital y no se logr6 obtener copia en papel porque el registro del archivo
no es tan detallado, hay destruccién y pérdida incluso de varios expedientes.

Debido a esto el andlisis se trabajé como una muestra estadistica no
probabilistica, donde la muestra corresponde a lo encontrado en el archivo digital,
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pero como se mencioné anteriormente puede que haya proyectos que no se
detectaron.

Se hace referencia numero de proyectos; como la totalidad de proyectos
encontrados. En funcién de esto, se determind cuantos proyectos fueron
aprobados, cuantos rechazados y se agreg6 una variable extra, ya que hay
proyectos denominados pendientes ya que en los registros digitales no aparece
ningun tipo de resolucidén aprobatoria o desaprobatoria del proyecto.

4.5.1. Ingreso de expedientes de proyectos mineros del 2000 al
2014

Se determind que los proyectos mineros presentaron su pico maximo de
ingreso al ministerio en el aio 2008, durante este afno se ingresaron al MARN un
total de 12 expedientes, 7 fueron aprobados, 4 no aprobados y uno quedo
pendiente. Después de ese afno (2008), los proyectos ingresados tuvieron una
disminucién. Sin embargo, aunque el numero de proyectos ingresados
disminuyo, se mantiene una media de 5 proyectos aprobados por afo (del afo
2009 a 2014) caso contrario de la media del afno 2000 al 2007 la cual fue de 3(2.5)

expedientes aprobados por afno.

Posteriormente, de los proyectos aprobados, se realizé la busqueda dentro
de su contenido sobre los que presentaban monitoreo ambiental y monitoreo
biologico (se encontraron diversidad de nombres, pero todos hacian referencia a

un monitoreo bioldgico), encontrando el siguiente resultado (Figura 6).
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Figura6. Proyectos mineros aprobados con/sin monitoreo
ambiental y/o monitoreo biologico

8
2 7
(1]
5 6
a 5
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Q
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Gl | i l
200 2oo 200 200 zoo 200 zoo zoo 200 zoo 201 201 201 201 201
5 0 2
B APROBADOS 2.0 1 2 2 6 3 4 7 5 5 3 5 5 6
M MONITOREOAMBIENTAL. 2 0 1 2 2 5 3 4 6 3 5 3 5 5 6
HMONITOREOBIOLOGICO 0 O O 2 0 4 2 1 3 0 4 2 3 3 5

Fuente: elaboracién propia, con datos obtenidos de MARN (2015). Archivo General del MARN.

La Figura 6 muestra que del afio 2000 al 2004 solo en el 2003 se present6
monitoreo bioldgico en los proyectos aprobados. A partir del 2005 se empieza a
tomar mas importancia al monitoreo biolégico, pero este siempre esta por debajo
del monitoreo ambiental en todos los graficos de la figura anterior (a excepcion
del 2003 donde estan a la par).

Resalta el hecho de que la gran mayoria de proyectos evidencia la
imposicién del monitoreo ambiental (la excepcién del periodo corresponde a los
anos 2005 y 2007, donde al menos uno de los proyectos no presento monitoreo
ambiental). Derivado de esto, se realizd6 una comparacién de los proyectos de

monitoreo ambiental y biolégico (Figura 7).

Se determind que el Unico afio donde el monitoreo bioldgico y el ambiental
fueron la misma cantidad para los proyectos aprobados, fue en el afio 2003.
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Figura 7. Proyectos mineros con monitoreo ambiental y/o monitoreo

bioldgico

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2Ql12 2013 2014

Dif entre MAy MB #=== VIONITOREO BIOLOGICO o e ®s+ MONITOREO AMBIENTAL

Fuente: elaboracién propia, con datos obtenidos de MARN (2015). Archivo General del MARN.

La figura anterior presenta un area debajo de las dos lineas que representa
la tendencia de los monitoreos ambiental y biol6gico. Esta comparacién muestra
la diferencia entre los dos monitoreos, cuando el area es cero en un punto
especifico esto significa que en ese afno se logra la misma cantidad de monitoreo
ambiental y bioldgico. Este comportamiento solo se dio en el afio 2003, después
de este afo se registran areas mayores alcanzando su maximo tamario del 2007
al 2009. Esto evidencia, que durante estos afos el monitoreo biolégico disminuyd

en los proyectos aprobados.

Para poder realizar una comparacién porcentual anual entre el monitoreo
ambiental y el monitoreo biologico, se tomaron los datos de ambos tipos y se
trabajaron como fracciones de un total para ver el comportamiento entre los dos.
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Se considerd, que cuando se registra un 50 % de cada uno, esto significa que la
misma cantidad de monitoreos ambientales y biol6gicos fue alcanzada en un

mismo ano (Figura 8).

Figura 8. Comparacioén porcentual anual monitoreo ambiental y
bioldgico en proyectos mineros

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

® MONITOREO AMBIENTAL MONITOREO BIOLOGICO

Fuente: elaboracién propia, con datos obtenidos de MARN (2015). Archivo General del MARN.

De lo anterior se puede confirmar que, aunque hay un porcentaje de
monitoreos bioldgicos, estos no logran estar al mismo nivel de los monitoreos
ambientales y no todos los proyectos aprobados contemplan dentro de sus
estudios de impacto ambiental los monitoreos bioldgicos, pero practicamente

todos si incluyen el monitoreo ambiental.
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4.6. Ingreso de expedientes de proyectos eléctricos del 2000 al 2014

El rango de ingreso de los proyectos eléctricos a lo largo del periodo es
amplio y variable, durante el 2001 y 2004 solo ingresaron 2, el ingreso mas bajo
fue en 2002 con un solo expediente, mientras el pico mas alto se registra en 2013
con 52 expedientes, un aumento del 2600 % en 12 anos. Del afno 2000 al 2006,
el ingreso de expedientes presento una media de 4 por afo, pero a partir del
2007, los proyectos incrementaron y la media del 2007 al 2014 fue de 34
expedientes ingresados por ano. Del ano 2000 al 2006 no se presenté ningun
proyecto no aprobado.

Del afio 2007 al 2010 se empezaron a observar los primeros proyectos no
aprobados alcanzando su pico en el afio 2010 con 18 proyectos no aprobados
de 37. Durante los anios 2011 y 2012 el nimero de proyectos no aprobados
disminuy6 considerablemente, pero en los afios 2013 y 2014 la tendencia de
proyectos no aprobados vuelve a subir, aunque sin llegar al pico de 18 del afo
2010.

En cuanto a los proyectos aprobados con monitoreo ambiental y biol6gico,

se pudo observar que, en los afos 2003 y 2006, no se presentdé monitoreo

biolégico (Figura 9).
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Figura 9. Proyectos eléctricos aprobados con/sin monitoreo
ambiental, y/o monitoreo bioldgico
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Fuente: elaboracién propia, con datos obtenidos de MARN (2015). Archivo General del MARN.

Del afio 2000 al 2006, la media de proyectos con monitoreo biolégico fue de
1 por ano, mientras que a partir del 2007 a 2014, la media de proyectos que
presentaban monitoreo bioldgico por afno fue de 15.

En la figura siguiente se presenta la relacion entre las tendencias de los
monitoreos ambiental y bioldgico y la diferencia entre ellos. En la figura se
observa un comportamiento similar al que presentan los proyectos mineros;
donde el predominante es el monitoreo ambiental, ya que los proyectos
presentan mayores monitoreos ambientales que biolégicos. Solo en el afio 2002
y 2004 se presentaron la misma cantidad de monitoreos biolégicos y ambientales
por proyecto (Figura 10).
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Figura 10. Proyectos eléctricos con monitoreo ambiental, y/o monitoreo
bioldgico

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Dif. Entre MA y MB */ MONITOREO BIOLOGICO
®+ « MONITOREO AMBIENTAL

Fuente: elaboracién propia, con datos obtenidos de MARN (2015). Archivo General del MARN.

La diferencia entre el monitoreo ambiental y biolégico alcanzé su pico en el
afno 2012, luego presento una tendencia a la baja hacia el afio 2014. Esta
diferencia significa que, por cada instrumento con monitoreo bioldgico, se

presentaban dos (1.75) con monitoreo ambiental.

Utilizando la misma metodologia descrita para los proyectos mineros, se
realiz6 la fraccion porcentual del monitoreo ambiental y bioldgico, donde se
obtuvo que la figura predominante en los instrumentos ambientales es el
monitoreo ambiental y se deja en segundo plano al monitoreo biolégico (Figura
11).
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Figura 11. Comparacion porcentual anual monitoreo ambiental y

bioldgico en proyectos eléctricos

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

® MONITOREO AMBIENTAL MONITOREO BIOLOGICO

Fuente: elaboracién propia, con datos obtenidos de MARN (2015). Archivo General del MARN.

De manera similar a los casos presentados en los proyectos mineros, los
proyectos eléctricos no todos contemplan las técnicas para realizar monitoreos
biolégicos dentro de sus ejecuciones, ni en sus evaluaciones ambientales ni en
los documentos subsecuentes, por lo que se concluye que los predominantes son
los monitoreos ambientales.

4.7. Parametros definidos como requisitos minimos de un programa,
sistema o guia de monitoreo biolégico para proyectos de
generacion eléctrica y mineros en Guatemala. (Objetivo 2)

Para definir los parametros minimos que deben tomarse en cuenta para un
programa, sistema o guia de monitoreo bioldgico, se revisaron 150 referencias

de forma comparativa y se extrajeron los parametros comparados de 50 trabajos
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qgue contenian aspectos puntuales sobre guias, métodos, técnicas o sistemas de

monitoreo biolégico. La tabla siguiente muestra los parametros obtenidos y

definidos mediante ponderacion extraidos de la literatura consultada.

Tabla VI.

Resultados de la ponderacion obtenida de la literatura

PARAMETRO

MUY BUEN
PARAMETRO PARAMETRO PARAMETRO

BUEN ACEPTABLE

>80 % 60-79 % 40-59 %

POBRE INACEPTABLE
PARAMETRO PARAMETRO <
20-39 % 20 %

LINEA BASE
DISENO EXPERIMENTAL
DISENO DE MUESTREO

LOCALIZACIONY
DESCRIPCION DEL AREA
ESTACIONES DE
MUESTREO
INDICADORES
ABIOTICOS

AGUA
AIRE

SUELO
INDICADORES
BIOLOGICOS
VEGETACION:
COBERTURAY
FRAGMENTACION

PLANTAS

AVES

MAMIFEROS
REPTILES Y ANFIBIOS

PECES
MACROINVERTEBRADOS
ACUATICOS

INSECTOS TERRESTRES
OTROS GRUPOS

MANEJO Y RESGUARDO
APROPIADO DE DATOS

ANALISIS ESTADISTICO
USO DE HERRAMIENTA
INFORMATICA
COLECCIONES DE
REFERENCIA

CONCLUSIONES
COMUNICACION Y
DIFUSION DE
RESULTADOS

86
100
98
96

84

100

56
64
62
66

54

88
84

80

64
72

70

24
20

14

22

36
30
14

Fuente: elaboracién propia.
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Descripcién de los Parametros Minimos de Referencia Obtenidos en la
Literatura como Base para un Programa de Monitoreo Biol6gico

A continuacion, se listan y se describen en orden descendente, los
parametros evaluados de la literatura como referencia para implementar un
apropiado programa de monitoreo bioldgico. La lista se ha colocado conforme al

sistema de ponderacion utilizado, en orden numérico de importancia.

. Muy buen parametro > 80 %
o Disefio Experimental (100)
o Indicadores Biolégicos (100)
o Disefio de Muestreo (98)
o Localizacién y Descripcion del Area (96)

o Manejo y Resguardo Apropiado de Datos (88)
o Linea Base (86)

o Estaciones de Muestreo (84)
o Andlisis Estadistico (84)
o Uso de Herramienta Informatica (80)
. Buen parametro 60-79 %
o Conclusiones (72)
o Comunicacién y Difusién de Resultados (70)
o Colecciones de Referencia (64)
o Mamiferos (66)
o Plantas (64)
o Aves (62)
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. Aceptable parametro 40-59 %

o Vegetaciéon: Cobertura y Fragmentacion (56)
o Reptiles y Anfibios (54)

o Pobre parametro 20-39 %

o Macroinvertebrados Acuéaticos (36)
o Insectos Terrestres (30)
o Indicadores Abibticos (24)
o Peces (22)
o Agua (20)
o Inaceptable parametro < 20 %

o Otros Grupos (14)
o Suelo (24)
o Aire (8)

Todos los parametros evaluados como muy buenos y buenos no necesitan
mas descripcion, dada la importancia que le brindan en general los diversos
autores en la literatura y pueden ser aceptados como los principales pardmetros
que debe contener un programa de monitoreo bioldgico.

Respecto a los parametros evaluados como aceptables, debemos indicar
que los datos de cobertura y fragmentacion de la vegetacién, aunque no son
utilizados por todos los autores, brindan informacion ecosistémica importante
para un programa a largo plazo y pueden convertirse en un parametro importante

de medicién o de referencia de otros parametros correlacionados. Ademas,
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podria combinarse con aspectos sociales y culturales a evaluar dentro de los

proyectos.

Para los parametros de reptiles y anfibios, aunque no obtuvieron mayor
ponderacion en las referencias consultadas, se conoce bien que para ciertas
condiciones de los proyectos pueden utilizarse con mucha efectividad, ya que
son organismos sensibles a cambios ambientales. Ademas, por la situacion
geografica de Guatemala ubicada en una zona tropical, se justifica plenamente

su utilizacion como bioindicadores.

Sobre los parametros ponderados como pobres, debemos resaltar el caso
de los indicadores biolégicos de esta categoria, que corresponden a: los

macroinvertebrados acuaticos, los insectos terrestres y los peces.

Todos estos bioindicadores son Utiles y aplicables a estudios y condiciones
especificas del area a estudiar o de los medios que utiliza la actividad, por
ejemplo, si la actividad involucra la utilizacion de un cuerpo de agua, es necesario
incluir como bioindicador principal a los macroinvertebrados acuaticos por su
sensibilidad y luego posiblemente a los peces. Por otro lado, la utilizacion de los
insectos terrestres para los programas de monitoreo es poco usual, salvo ciertos
casos de estudio muy, sin embargo, el potencial de sus taxones es enorme para
las aplicaciones del monitoreo dada su diversidad y cantidad de individuos para
muestrear, por lo que deberian ser considerados como puntos de referencia para

los programas de monitoreo biolégico.
Ahora bien, tanto los indicadores abidticos como otros grupos menores de

bioindicadores, no se consideran parametros adecuados para utilizarse en guias,

programas o sistemas de monitoreo biolégico, sin embargo, esto no quiere decir
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que no pudieran tener algun valor como referentes complementarios en una

determinada area o bien dentro de estudios paralelos comparativos al monitoreo.

Como consecuencia del analisis y valoracion realizada, se establecieron

como criterios de referencia minima del monitoreo biolégico los siguientes:

Linea base: este parametro debe estar realizado antes de iniciar el
programa de monitoreo biolégico.

o Disefio experimental: incluyendo los objetivos y la revisidbn previa de
informacion sobre el sitio y sus condiciones, las especies y estudios
analogos.

o Localizacién y descripcion del area: incluyendo datos geogréficos, datos
sobre el habitat, datos de los ecosistemas y consideraciones generales.

o Indicadores bioldgicos: incluyendo la seleccidén de taxones apropiados.
o Disefio de muestreo: incluyendo la seleccién de métodos para cada taxén.
o Estaciones de muestreo: incluyendo numero, ubicacién, repeticiones,

controles y frecuencia.

o Manejo y resguardo apropiado de datos: incluyendo la descripcién de los
medios y las bases a utilizar.

o Analisis estadistico: incluyendo describir las pruebas estadisticas a utilizar
para el analisis general (se recomienda siempre una prueba de poder
estadistico) y por cada taxon a evaluar.

91



o Uso de herramienta informatica: incluyendo la descripcion de programas,
software, equipo especializado, satélites, drones, entre otros.

. Colecciones de referencia: incluyendo la descripcion de los centros de
depdsito de las colecciones y sus medios de acceso publico.

o Conclusiones y recomendaciones: relacionadas con las preguntas

principales del programa.

o Comunicacién y difusion de resultados: descripcidn de los medios a utilizar
para socializar los resultados del programa de forma permanente y

continua, medios de acceso publico a los datos y estudios.

Respecto al uso de bioindicadores como criterios del monitoreo, la
recomendacion es utilizar los grupos en el orden siguiente:

Mamiferos

Plantas

Aves

Vegetacién: Cobertura y fragmentacién
Reptiles y anfibios

Macroinvertebrados acuaticos

Insectos terrestres

Peces

Otros

92



4.8. Estudios de caso: aplicacion de monitoreo biolégico en proyectos
de generacion eléctrica, mineros o similares presentados ante el
MARN hasta el afio 2014 y su comparacion contra el documento de

contenido minimo generado de la literatura

Respecto a los estudios de caso analizados, se obtuvieron 10 estudios de
caso para el analisis, del Archivo General del MARN. Se presenta a continuacion
cuadros y grafico de resultados de los casos comparados, usando los parametros

minimos detectados en la literatura para un programa de monitoreo biolégico.

Tabla VII. Aplicacion de parametros de ponderacion de monitoreo
biolégico a estudios de casos nacionales (10) presentados
al MARN
MANEJO
LOCALIZAC ~ Y USO DE
ESTUDIO . DISENO ION Y INDICADO  DISENO  ESTACIO RESGUAR  ANALISIS HERRAMIE COLECclo
DE CASO LINEA EXPERIME DESCRIPCI RE,S DE NES DE DO ESTADIST NTA NES DE CONCLUSI
(10) BASE NTAL ON DEL BIO(L)(gGIC ML:EEC?TR ML‘:EEOSTR APROPIA ICO INFORMAT REFF}iENC ON
AREA DO DE ICA
DATOS
Totales 4 2 7 10 4 5 3 4 9 1 4
Porcent
ajes 40 % 20 % 70 % 100 % 40 % 50 % 30 % 40 % 90 % 10 % 40 %
COMUNICACI VEGETACION:  REPTILE
EDSETéJIADSIg ONY MAMIFER  PLANTA AVES COBERTURAY SY MACROINVERTEBRA ;’;iig;?; PECES S;SS;
(10) DIFUSION DE (o) S FRAGMENTACI  ANFIBI DOS ACUATICOS ES S
RESULTADOS ON 0s
Totales 0 10 9 10 2 6 2 1 4 0
Porcentaj
es 0% 100 % 90 % 100 % 20 % 60 % 20 % 10 % 40 % 0%

Fuente: elaboracién propia, con datos obtenidos de MARN (2015). Archivo General del MARN.
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Figura 12. Resumen de resultados de los parametros de ponderacion
de monitoreo bioldgico aplicados a estudios de caso en
Guatemala
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H MUY BUEN PARAMETRO > 80% M BUEN PARAMETRO 60-79%
M ACEPTABLE PARAMETRO 40-59% ® POBRE PARAMETRO 20-39%

i INACEPTABLE PARAMETRO < 20%

Fuente: elaboracién propia, con datos obtenidos de MARN (2015). Archivo General del MARN.

4.9. Desarrollo y elaboracion de una guia basica comentada para el
monitoreo bioldgico de proyectos de generacion eléctrica y
mineros en Guatemala. (Objetivo 3)

Respecto al desarrollo de una guia basica para establecer un programa o
sistema de monitoreo bioldgico en proyectos de generacién eléctrica y mineros
en Guatemala, se ha elaborado una guia basica comentada para monitoreo
biolégico con aplicacidn para los proyectos mencionados, como resultado de este
trabajo. El desarrollo de esta guia y sus contenidos se presentan en el capitulo
siguiente.
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5. GUIA PARA DESARROLLAR UN PROGRAMA DE
MONITOREO BIOLOGICO EN PROYECTOS MINEROS Y DE
GENERACION ELECTRICA EN GUATEMALA

A continuacion, se presentan los factores generales, descritos para
desarrollar un programa de monitoreo biolégico en proyectos mineros y de
generacion eléctrica en Guatemala. Estos factores que conforman la guia son
una referencia general obtenida de diversas fuentes y compiladas en forma de
conceptos generales, que son usuales de utilizar en publicaciones y trabajos

similares.

Las citas sobre contenidos directos que se refieren a conceptos muy
especificos corresponden a Galindo-Leal (1999); Senner et. al. (2017); Huising
et. al. (2012) en Moreira et. al. (2012); Thomas y Juanes (1996); Forbes (1990);
Thomas y Krebs (1997); Gerrodette (1987); Taylor y Gerrodette (1993);
Rotenberry y Wiens (1985); Steidl et. al. (1996); Hurlbert (1984); Squeo et. al.
(2001); Kremen (1992); Tucker et. al. (2005), Finegan et. al. (2008), Chediack
(2009); Soulé et. al. (1988); Spellerberg, (1991); RELCOMy PCME (2014); ELAW
(2010) y Aquino (2015).

Los conceptos se han tratado de expresar en términos muy sencillos y

comprensibles para todos, haciendo definiciones simples y aplicables en todos
los contextos, expresadas en las propias palabras del autor de este trabajo.
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5.1. Linea base

Antes de iniciar un programa de monitoreo es indispensable definir y contar
con una linea base de referencia, sobre el area o las areas que seran objeto del

monitoreo.

Si por alguna razdn no se cuenta con una linea base confiable o completa,
se debera primero completar o renovar el estudio de linea base del sitio para que
los datos puedan ser referenciados a esta al momento de obtenerse los
resultados del monitoreo.

Como lo que nos ocupa se refiere a una linea base respecto a un programa
de monitoreo biologico, la linea base debera estar enfocada respecto al medio
bidtico principalmente. Sin embargo, es importante contar con datos de base
completos del sitio y datos de su area de influencia, que incluyan: aspectos
abi6ticos como agua, aire y suelo, climatologia, aspectos sociales y culturales,

aspectos econdmicos, estudios de paisaje y otros.

Una linea base consiste en obtener todos los datos y elementos que reflejen
en un sitio o area determinada, el estado en que dicho lugar se encuentra antes
de causar cualquier alteracidén por una actividad realizada por el hombre. Estos
datos incluyen el estado de los ecosistemas y la biodiversidad del lugar
determinado en una fecha precisa. A partir de alli, los datos de la linea base se
convierten en un punto de referencia con el cual se pueden comparar monitoreos
sucesivos y progresivos, que a su vez permitiran detectar cambios a lo largo de
cierto tiempo provocados por intervencion humana o bien por fluctuaciones

ambientales naturales en el area.
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5.1.1. Linea de base para el medio biético

Esta parte de la linea base de un sitio se refiere especificamente como
indica su nombre, al medio bi6tico, entendiendo como medio bidtico todos los
seres vivos que conforman los ecosistemas del lugar, con especial atencion a la
flora y la fauna. Sus datos deben incluir la descripcién y andlisis de las especies,
sobre todo aquellas en peligro de exticién o en alguna categoria de conservacion,
indicando sus ubicaciones, distribucidn, identificacién de taxones, su diversidad

y abundancia relativa de acuerdo con su nivel jerarquico.

Esta linea base esta integrada a su vez por los siguientes componentes:

o Flora y vegetacion

Esta parte de los datos describe y analiza toda la flora y desarrollo
vegetativo presente en el lugar de interés, incluyendo también su area de
influencia. Utilizando metodologias cientifica y técnicamente reconocidas, se
estudian las formaciones vegetales y su desarrollo tanto a escala horizontal como
vertical, su extensién, diversidad, abundancia e interrelacion de sus especies, la
descripcién de su riqueza parcial o total, su estado de conservacién, posibles
amenazas Yy riesgos, todo esto mediante la generacion de mapas, fotografias de
dosel, tablas y cuadros de prospeccion realizados en el lugar.

. Fauna silvestre

Esta parte de la linea base es especifica para determinar el estado de las
especies animales del sitio. Para ello, se desarrollan observaciones y muestreos
en campo de los diferentes grupos de fauna del lugar, con lo cual se pretenden
obtener datos sobre su composicidén y sobre la riqueza de sus especies. Otros
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datos importantes se refieren a la abundancia relativa, diversidad y ubicacion de
grupos especificos, distribucién, conservacién y singularidad de sus taxones,
todo esto referido a parametros previamente fijados para su estudio y con relacion
al proyecto o actividad evaluada.

° Biota acuatica

Esta linea base es especifica de la biota acuatica, es parte de las dos
anteriores, pero debido al medio tan especializado de sus especies se plantea
como un componente separado. Su estudio incluye datos de presencia,
abundancia, suceptibilidad especifica, composicién y demas, en todos los niveles
de su cadena tréfica (fitoplancton, zooplancton, fauna benténica e ictica, hasta

consumidores primarios que incluyen invertebrados).

Al desarrollarse los estudios de linea base del medio bibtico, es importante
determinar las especies indicadoras que serviran para la evaluacion del programa
de monitoreo que se realizara al proyecto, definiéndolas para cada grupo y

justificando técnica y cientificamente su eleccion.

La recomendacién final para desarrollar este trabajo se refiere a que deben
tomarse en cuenta las dos temporadas correspondientes a un ciclo anual
(temporada de lluvias y temporada seca), para poder contar con un marco de

referencia completo en el tiempo.

Igualmente es importante indicar, que una linea base no es una situacion
estatica necesariamente, se enfoca en un momento determinado previo al
proyecto como referencia inicial, pero es un proceso que puede irse
enriqueciendo conforme se avance en el programa de monitoreo, puede irse

completando al agregar nuevos reportes de especies por desplazamiento natural
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o inducido y finalmente debe renovarse cada cierto tiempo para mantener sus
datos vigentes y actualizados, por supuesto no con la frecuencia de cada ano,

sino mas bien en periodos mas prolongados como cada 3 o 5 afos.

5.2, Objetivos del estudio

Definir con claridad los objetivos del monitoreo, permitira mejorar la eficacia
y eficiencia de su disefio experimental, lo que a su vez se reflejara en los
resultados. Solo estableciendo con precision las metas que se desean alcanzar
mediante el monitoreo, se podran definir los mecanismos necesarios para
lograrlo y establecer los medios, recursos, procedimientos y técnicas de

ejecucion para obtener los mejores resultados.

Por ejemplo, una herramienta utilizada actualmente para apoyar la
definicién de los objetivos es la simulacion. Mediante la aplicacidén tecnolégica y
computarizada, se generan y presentan resultados simulados de una situacion,
lo que permite comprobar a priori que: a) los resultados cumplen con los objetivos
y b) que mediante el disefio simulado realmente se puedan obtener esos

resultados.
5.3. Prospeccion y revision documental
o Visita al area de estudio

Se aconseja realizar una visita prospectiva al sitio de estudio y su area de
influencia por parte del equipo de especialistas que desarrollaran el diserio del
programa de monitoreo biolégico, con la finalidad que tomen en cuenta en dicho

diseno todas las situaciones aplicables a estas areas.
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. Revisién de condiciones propias del area de estudio

Para poder determinar un buen programa de monitoreo biolégico, es
necesario conocer las condiciones generales de desarrollo del sitio del estudio y
su area de influencia. Preferiblemente si se puede hacer una investigacionsobre
sus aspectos climaticos histéricos, sus condiciones edéficas, hidricas y naturales.
Establecer a que region fisiografica pertenece, a que zona de vida, si esta dentro
a alguna area protegida o de reserva, si el sitio presenta condiciones ecolégicas

0 paisajisticas especiales, entre otros.

o Revisién de caracteristicas ecoldgicas y de especies del area de estudio

También es importante investigar y conocer previamente, la mayor parte de
la historia natural del lugar, los ecosistemas presentes y si es posible sus
interacciones, las especies reportadas en el area o incluso en la regidn por otros
estudios, por referencias de los pobladores, por distribucion geografica general,
entre otros. Se debe recordar que es importante esta determinacion previa,
porque para la aplicacién del monitoreo biolégico es preferible conocer la historia
natural de cada una de las especies que sean de interés, mientras mas y mejor
se conozca esta historia natural mejor sera la seleccidén de bioindicadores que se
puede hacer y la calidad de resultados que se puede obtener.

o Revisidon de la literatura

Es importante llevar a cabo una revisidbn documental sobre otros estudios
previamente desarrollados en el area a monitorear o bien en la region a la que
pertenece e incluso en regiones aledanas, que estén relacionadas con el tema
del monitoreo bioldgico, que posean datos relevantes o similares que puedan ser

utilizados o adaptados al programa del proyecto, que muestren posibles aspectos
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de los métodos utilizados que hayan tenido éxito, asi como cuales pueden limitar
la eficiencia y calidad de los resultados. Es importante aprender de experiencias
previas que sean comparables para no cometer los mismos errores y para

maximizar sus aciertos.

5.4. Diseno experimental

Tal como se ha indicado en un punto anterior, la definicion precisa de los
objetivos determina casi todos los aspectos del disefio experimental.

Siempre es importante, cuando sea posible, contar con especialistas y
expertos para establecer un buen disefio experimental o bien acudir con
investigadores que trabajen en temas similares, ya sea en otros lugares o muy
cercanos al sitio de interés. Personas que poseen experiencia y conocimiento de
los temas de estudio y que estén familiarizados con las metodologias que se

puedan implementar.

La implementacién del disefio puede ser tentativa, mediante el uso de
principios generales, basados en experiencia propia o bien combinando estos
contenidos con disefios analogos utilizados en estudios similares. En todo caso,
es necesario poseer conocimiento basico sobre el tema de estudio y el area que
serd estudiada, ademas de enfocar los resultados a las necesidades de
respuesta que son requeridas, mediante procesos confiables y amparados con
el rigor cientifico necesario para que sean validos y aceptables.

El disefio debe ser realista, lo mas detallado posible y abarcando toda la
tematica necesaria a cubrir para responder a todos los objetivos planteados en
el programa de monitoreo y dar respuestas concretas y veridicas sobre el estado

de afectacion del sitio en estudio y su area de influencia.
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Es recomendable involucrar durante la elaboracion del disefio experimental
a los especialistas que llevaran a cabo el programa de monitoreo, especialmente
un estadista con experiencia en investigacion bioldgica o ecoldgica, que ayude
en la parte conceptual y definitoria de los tratamientos y las pruebas estadisticas
que se aplicaran a los datos resultantes del monitoreo.

También se recomiendan realizar una prueba de enfoque, es decir
desarrollar una prueba piloto del disefio para poder evaluar el aspecto practico
del esquema de muestreo, probar y refinar los protocolos de medicién, los
procedimientos de recoleccién, manejo de datos y pruebas estadisticas.
Igualmente, una prueba asi podra ayudar a estimar el tiempo de muestreo y de
procesamiento de las muestras. Por otra parte, la aplicacion estadistica de la
prueba piloto permitird obtener una indicacion de la posible variabilidad de los
datos y esto a su vez, permitira decidir el tamano final de la muestra.

5.5. Descripcion del area de estudio

Es necesario describir, ubicar y localizar el area de estudio, ademas de
definir las unidades experimentales que sobre el terreno serdn sujetas de
evaluacion. Es necesario georeferenciar los sitios, presentar la descripcion de
todas las condiciones propias del lugar y de sus sitios de interés de manera
suficientemente amplia y grafica. Se puede auxiliar esta descripcién con la

utilizacién de mapas, ilustraciones, fotografias, imagenes de satélite, entre otros.
También deben describirse y localizarse sus areas de influencia directa y

de ser posible aquellas indirectas que tengan una posible relacién con el

proyecto.
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. Datos geogréaficos minimos

Para tener una buena perspectiva del desarrollo del programa de monitoreo
bioldgico, sus alcances fisicos, sus limitaciones y restricciones respecto al
espacio y el area de estudio, es necesario contar con datos geograficos minimos.
Contar con georeferencias exactas del sitio de estudio, de sus areas de influencia
directa e indirecta y de zonas aledanas de interés especial, diagramadas en un
juego de mapas basicos para localizacién. Es recomendable revisar todos
aquellos medios que brinden el mayor detalle posible y con datos actualizados
sobre los espacios geograficos, el uso de imagenes de satélite o de ortofotos

resulta muy Gtil en esta etapa.

. Datos sobre el habitat

Como ya se realizé una revisidon documental sobre el sitio del proyecto, sus
ecosistemas y sus posibles especies, se debera contar en este punto con datos
suficientes para caracterizar el habitat del lugar y de sus zonas de influencia. Es
recomendable, ubicar la zona de vida a que pertenece el sitio, determinar la
cantidad de ecosistemas involucrados y obtener datos de habitat atendiendo a
cada grupo taxondmico 0 mejor aun a cada especie.

Existen estudios previos en la literatura que pueden darnos una buena
referencia de las extensiones territoriales que ocupan o donde pueden hallarse
determinados grupos taxondmicos o especies de cada taxén, con la descripcidn
de sus habitats, distribuciéon y comportamiento.
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o Consideraciones generales de andlisis del area

Cartografia basica, cartografia tematica, material satelital, analisis digital de
imagenes, usos del suelo, analisis de fragmentacion, analisis de conectividad,

analisis de efecto de borde.

Como consideraciones generales se debe recalcar que la utilizacion de
todos los medios posibles para la mejor descripcion del area de estudio
contribuira a tener un marco de referencia confiable y estable para establecer el
monitoreo bioldgico, no solo en cuanto a extension y diversidad, pero también
respecto a la descripcion de aspectos generales relacionados a los posibles
resultados que se obtengan.

Por lo mismo, deben tomarse en cuenta todas las informaciones que sobre
el lugar se puedan obtener y crear si es posible una serie de capas con mapas
teméticos que ayuden a interpretar las condiciones naturales del sitio y de sus
areas de influencia como referencia para los resultados. El uso de materiales
obtenidos por satélites es muy recomendable, dada la exactitud de sus datos y
la actualizacion de los mismos, lo cual permite una ubicacion bastante precisa y
en tiempo mas real.

El desarrollo de modelos de analisis de fragmentacién o de conectividad en
un determinado sitio, previo el establecimiento de un programa de monitoreo
biologico, puede facilitar el reconocimiento de las areas de muestreo y de la
implementaciéon de programas de respuesta al obtener los resultados del
monitoreo, haciendo mas exacta la linea base y mejor la comparacién de los
datos. Igualmente, un analisis del efecto de borde, que es practicado en muchos
estudios, permite evitar interpretaciones erroneas de los resultados y establecer

las limitaciones correctas a los mismos.
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5.6. Diseno de muestreo

En todo programa de monitoreo biolégico es indispensable contar con un
disefio de muestro exitoso y practico, apegado a la realidad de las condiciones a
muestrear y con métodos claros y definidos para el logro de la mejor calidad en
los datos del programa.

Un buen disefio de muestreo requiere un nivel adecuado de conocmiento
del tema de estudio, asi como sdlidas bases cientificas y técnicas de las
aplicaciones y propiedades de los posibles métodos a utilizar. No obstante, es
importante contrastar estos métodos con las restricciones que impone la realidad
respecto a costos, tiempo y disponibilidad de recursos humanos, asi como otras
restricciones adicionales como la dificultad de acceso a las localidades que se
quiere muestrear o las necesidades de transporte rapido de muestras del campo
al laboratorio, para preservar su integridad.

Cada estudio es unico respecto a sus condiciones de desarrollo y de
evaluacion, por lo que los detalles del disefio de muestreo en cada caso deberan
ajustarse a dichas condiciones particulares y considerarse los ajustes necesarios
en su momento. Sin embargo, en cualquier estudio sin importar las condiciones

especificas, se deben cumplir ciertos pasos generales.

Un mal diseno de muestreo o un muestreo mal ejecutado, seguramente

conducird a conclusiones erroneas del monitoreo biolégico.

Para disefar los detalles del muestreo, es necesario reunir informacién
basica y antecedentes del area a muestrear, por ejemplo, mapas topograficos
(que pueden indicar estratificacion por altitud o bien determinar problemas de

acceso), imagenes de deteccién remota (como mapas de cobertura del terreno),

105



mapas de uso del suelo (para identificar los principales usos del suelo dentro del
estudio), datos meteoroldgicos (para tomar decisidon sobre las temporadas
idoneas para salir al campo), entre otros.

Otra estrategia que puede ser Util es la determinacién de un grupo
especifico que sirva como referencia. Este grupo determinaria un muestreo

especifico pero representativo de las condiciones generales del area.

La replicacion de resultados es otro aspecto a considerar, porque un
monitoreo debe ser consiste en sus resultados y revelar patrones y relaciones
que puedan ser replicadas por estudios similares. Algunos autores consideran
que uno de los objetivos del programa de monitoreo, es encontrar algunos
patrones que puedan servirnos como referencias para la toma de decisiones, por
ejemplo: los patrones de diversidad del suelo pueden relacionarse con los usos
del suelo en el area de estudio, un patrén de diversidad floristica puede
relacionarse con ciertas especies de aves o de mamiferos, o bien, la presencia
de una determinada especie puede relacionarse con un patron de recorrido, de

dispersion o de extensidn territorial.

Para obtener muestreos confiables son esenciales las determinaciones que
se tomen respecto a los detalles del disefio de muestreo: la localizacion de las
parcelas, la distancia entre ellas, su tamano, forma y nimero. Ademas, debe
tomar en cuenta los conocimientos previos obtenidos de la literatura y de la
observacién en campo sobre el comportamiento de los grupos taxonémicos que
se pretenden monitorear, de las especies indicadoras que sean seleccionadas y
de las formas en que seran muestreadas. Un mismo método no funciona a veces
para dos grupos o dos especies distintas, por eso es importante conocer
previamente sobre la biologia de estas.
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. Seleccién de métodos

Hay diversos métodos de muestreo y diversos métodos de analisis para
cada grupo taxondmico a muestrear. Casi todos los métodos referenciados en la
literatura son bien conocidos y validos, una vez se definan con total claridad las
condiciones de su ejecucion y en apego al método descrito.

Es decir, que lo importante al seleccionar un método especifico para un
taxdn o grupo taxondémico, es desarrollarlo de acuerdo a una metodologia
probada, estandarizada y definida como apropiada para ese grupo. Cada
metodologia utilizada, debera ser referenciada en la literatura, debera ser
descrita en detalle y ejecutada de acuerdo al método elegido, de tal forma que

pueda ser replicable por cualquiera en cualquier momento.

Toda metodologia debera ser justificada en su eleccion para el taxén, es
decir debera indicarse la razén de porque es elegida para evaluar ese grupo en
particular. Generalmente se sugiere mas de una metodologia para evaluar un
mismo grupo, de tal forma que puedan combinarse metodologias que

complementen la informacién sobre el grupo.

Siempre es recomendable utilizar alguna metodologia que defina parcelas
fijas, en combinacion con otros métodos, de tal forma que puedan ser estas
estaciones evaluadas de forma continua a lo largo del tiempo como referencias
permanentes del proyecto y del programa de monitoreo biolégico. Igualmente, se
deben establecer los criterios claramente de porque elegir determinados sitios
para ubicar las parcelas de observacién o de recoleccién de muestras.
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En todo caso, los métodos de muestreo deben estar en coordinacién con
los métodos analiticos que seran utilizados posteriormente para evaluar los

resultados del monitoreo bioldgico.

. Intensidad del monitoreo

De acuerdo con algunos autores la intensidad del monitoreo depende de los
objetivos y del conocimiento de los fenédmenos de interés. Es importante decidir
la intensidad con respecto a tiempo, espacio y variables de interés. En general,
los reducidos recursos econdomicos y humanos limitan la intensidad del
monitoreo, por lo que es importante tomar decisiones adecuadas sobre el
balance entre estos tres factores.

o Numero de repeticiones

El nimero de repeticiones en un programa de monitoreo esta intimamente
relacionado con el nivel de detalle que el estudio pretende. La periodicidad de las
evaluaciones puede llevarse tan frecuentemente como sea posible, incluso
diariamente, pero usualmente estas repeticiones por aspectos de extension,
tiempo y costo se hacen de forma estacional, anual o multianual. Es
recomendable iniciar los programas de monitoreo con alta intensidad, la cual se
puede ir reduciendo una vez que se conoce un poco el patrén de estacionalidad
del fendmeno de interés y es posible escoger las mejores temporadas para hacer

un monitoreo anual.

. Numero y ubicacion de estaciones

Una gran dificultad para el monitoreo se presenta por la heterogeneidad

espacial que resulta de la topografia, el clima, el suelo, la geologia, la vegetacién
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y las actividades humanas que se desarrollan en un sitio de estudio. Por ello, la
determinacién del nimero y ubicacion de las estaciones de muestreo es una

cuestion fundamental para el éxito del estudio.

La extrapolacién de datos es una posibilidad, asi como la comparacién de
sitios similares, pero es una cuestién que debe definirse previamente dentro de
la metodologia y con base en la representatividad de estos sitios respecto a sus
habitats y a la respuesta que esperamos. Esto puede aplicarse por ejemplo en el
caso de la vegetacion, si conocemos los patrones espaciales y la heterogeneidad
de los tipos de vegetacién, entonces es mas probable la extrapolacién entre

lugares.

Otro aspecto a considerar dentro del estudio, es la diferenciacion que
debemos hacer entre los efectos causados por una actividad humana y aquellos
derivados de la dindmica natural de un area (los ecosistemas son dinamicos y
cambian constantemente). En este sentido, se recomienda incorporar al
muestreo unidades de control o parcelas de control (sin actividad humana) para
poder comparar los resultados de otras parcelas en evaluacién, sin embargo,
muchas veces esto es improbable o poco factible, ya que generalmente se asocia
este tipo de sitios control con condiciones de poca accesibilidad humana, lo cual
dificulta su incorporacion al estudio.

Algunos estudios han tratado de utilizar las zonas nucleos como sitios
control. Sin embargo, la distancia entre estas zonas y los tratamientos y los

sesgos con los que fueron establecidas no permiten estas comparaciones.

Existe una relaciéon directa entre la confiabilidad de comparar sitios o
parcelas y la distancia especifica entre ellas. Los sitios que estdn mas cercanos

son mas confiables al compararlos, debido a que poseen por lo general
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condiciones similares de habitats, distribucién de especies y condiciones
ambientales, por lo que hay menos variables involucradas al momento de explicar
un fenémeno. Por el contrario, al comparar sitios muy distantes, pueden ser
notorias las diferencias de estructura y composicion de las especias, asi como la
distribucién de habitats, ademas de diferencias significativas respecto a clima,
tipo de suelo, entre otros.

En el Primer Congreso Latinoamericano y del Caribe de Murcielagos
desarrollado en Quito, Ecuador durante el 2014, diversos autores coincidieron en
indicar que al momento de comparar el muetreo de distintos sitios, es importante
recordar que con la modificacién de pequerfios gradientes topograficos se puede

modificar también la composicion y estructura de los sitios.

Se recomienda que el niumero y ubicacion de parcelas de estudio sea
representativo del area a estudiar, que abarque con eficacia la totalidad de
habitats del terreno y que a la vez este disefiado para responder las preguntas

centrales del monitoreo.

5.7. Métodos de analisis de los datos

Siempre es recomendable la utilizacion de métodos estadisticos bien
conocidos y bien desarrollados para darle validez y confiablidad a los resultados
obtenidos del monitoreo bioldgico y ayudarnos a interpretar los datos obtenidos.

De acuerdo con diversos autores, los métodos estadisticos deben ser
seleccionados conjuntamente en el disefio de muestreo, definiendo las
herramientas especificas a utilizar, su alcance y forma de uso, de tal forma que
las técnicas de muestreo y el disefio general estén enfocados a proveer los datos
necesarios para los analisis previstos. Siempre deben establecerse los métodos
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estadisticos a priori, para no encontrarnos con un disefio o con datos que no
respondan a las pruebas deseadas y mas aun, que no den respuestas confiables

a las preguntas esenciales del monitoreo.

5.8. Resguardo de la informacion

Para poder hacer el tratamiento adecuado de los datos y poder contar con
ellos para su analisis en todo momento, haciendo comparables los resultados del
monitoreo entre si y con estudios similares de otros lugares, es necesario contar
con un sistema efectivo de resguardo de la informacién. Generalmente hablamos
de bases de datos, tanto fisicas como electronicas, donde se va adjuntando la

informacién conforme se va obteniendo.

Ademas, en estas bases se van guardando también los analisis y resultados
que se obtienen de los datos, estudios complementarios, evaluacion de las
acciones derivadas y documentos e informes presentados para su difusion y

comunicacion.

Se recomienda que las bases fisicas contengan toda la documentacion
obtenida en campo, notas, esquemas, entre otros. y que estén en lugares
seguros, accesibles y con condiciones apropiadas de almacenamiento de

documentos.

Se recomienda que las bases electrénicas tengan copias de seguridad, que
exista al menos una base central y una copia de seguridad en ubicaciones fisicas
diferentes. Las bases deben estar disefiadas en formatos universales vy
preferentemente publicadas en algun portal académico o cientifico, que ademas
de darle confiabilidad, accesibilidad y seguridad a las propias bases, también le

brinda prestigio y reconocimiento al proyecto.
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5.9. Analisis estadistico

Para obtener un resultado confiable y adecuado a partir de los datos
obtenidos en el monitoreo bioldgico, es necesario realizar un analisis estadistico
sélido y preciso. Las pruebas que se utilizaran deberan estar ajustadas al disefo
del programa de monitoreo biolégico, generalmente para cada grupo taxonémico

a evaluar.

Existen muchas pruebas estadisticas distintas para un mismo grupo y entre
grupos, se debe ser cuidadoso al elegir la prueba estadistica que mejor se
acomode al tipo de muestreo y de datos a obtener por cada grupo taxonémico,
la cual debe ser citada y referenciada en la literatura para que pueda ser
consultada por quien examine los datos y quisiera replicar los estudios. Una vez
seleccionada la prueba, deber ser definida y explicada metodol6gicamente con
respecto al disefio de muestro, a su ejecucion y a sus resultados esperados.

Se recomienda el uso de paquetes y programas estadisticos conocidos que
ayuden al procesamiento de los datos, por ser estos de caracter multivariado,
que cuenten con el poder suficiente para lograr extraer al maximo todos los

resultados posibles del monitoreo.

De acuerdo con la literatura, al establecer un programa de monitoreo se
debe tener una idea clara del tipo de andlisis estadistico que se utilizara. Muchos
estudios, luego de pasar varios anos, se dan cuenta que sus disefios no cumplen
con las suposiciones necesarias o carecen de elementos fundamentales para ser

analizados y llegar a obtener resultados validos y reales.

Antes de iniciar un monitoreo, es esencial efectuar un analisis de poder

estadistico. El poder estadistico es la probabilidad de rechazar una hipétesis nula
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falsa o lo que se conoce como un error de tipo |l. Existen una variedad de
programas para hacer los calculos de poder estadistico.

La forma de conocer si el disefio es adecuado para no cometer un error Tipo
Il es mediante un analisis de poder. La falta de deteccion de tendencias cuando
en realidad existen es conocida como error de tipo I, a menudo hay diferencias
en las tendencias debido a tamanos de muestras pequefas. Este es un error
comun en estudios de conservacion porque generalmente las poblaciones son

pequenfias y la variabilidad es alta.

Otros autores explican que otro problema bien conocido, se refiere a la
pseudoreplicacion (el uso de muestras que no son independientes), que es uno
de los principales problemas del disefio y analisis de datos que sesga los

resultados.

5.10. Uso de herramientas de computacion: Simuladores y software
informatico

Ya se ha mencionado el uso de procesadores y programas con poder
suficiente para el analisis estadistico, pero ademas existen otras herramientas
informaticas que pueden ser muy utiles para el andlisis final y la obtencién de

resultados de un monitoreo bioldgico.

Una de estas herramientas corresponde al uso de simuladores. Los
simuladores son programas especificos que, al ser alimentados con los datos
apropiados y ciertos, pueden como su nombre lo indica, simular un
comportamiento y proyectar un resultado determinado sobre la serie de datos con
relativa certeza y confiabilidad.
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Al principio los simuladores fueron desarrollados para crear modelos de
prediccidbn sobre la tendencia de datos abidticos, como las plumas de
contaminacion de chimeneas al aire, el modelo de filtracién de contaminantes en

el suelo o difusién de contaminantes en un cuerpo de agua.

A partir de la relacion de estos parametros cada vez mas intimamente
ligados con los aspectos biolégicos en lo proyectos, se han desarrollado
simuladores de comportamiento biol6gico que estudian y proyectan modelos de
comportamiento de determinadas especies 0 grupos taxondémicos, los cuales
pueden predecir posibles impactos y ayudar a atender la mitigacién de los

mismos.

El uso de simuladores es un paso mas alla del analisis estadistico y de las
proyecciones, puede resultar muy Util para ahorrar costos del programa fisico de
monitoreo, por supuesto se necesitan especialistas bien entrenados para su
manejo y una serie de datos confiables y bien recolectados para que funcione

con eficiencia.

5.11. Colecciones de referencia

Para darle soporte y solidez a un monitoreo biolégico es necesario contar
con colecciones de referencia. Estas colecciones obtenidas en el campo deben
estar bien tratadas en el laboratorio, sus muestras perfectamente preservadas
atendiendo a los métodos y medios especificos citados en la literatura e

identificadas con todos sus datos para que puedan ser utiles como referencia.

Las colecciones de referencia deben ser depositadas de preferencia en
instituciones académicas como universidades 0 museos, jardines botanicos o en

alguna localizacion accesible al publico. No es recomendable resguardar
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colecciones de referencia por los propios proyectos, debido principalmente a los
costos de espacio y de mantenimiento requerido para la conservacion de los

especimenes, pero no quiere decir que no se pueda hacer.

Si se cuentan con los recursos necesarios es posible crear colecciones
propias, privadas con ciertas condiciones: deberan tener salas o sitios de
consulta accesibles al publico, con instalaciones y equipos adecuados para su
observacién y evaluacion, tener laboratorio especifico y personal especializado
para atender los distintos taxones colectados y preservados, contar con todos los
medios para el cuidado de las colecciones para mantenerlas en buen estado. Las
colecciones siempre deben estar disponibles y accesibles a las personas que
quieran consultarlas para la verificacion de sus datos, para investigacion y para

compartir sus resultados.

Las colecciones son especificas para cada taxén, asi es posible tener
distintos medios para tener colecciones de todos los taxones, por ejemplo, para
el caso de las plantas los herbarios, que quizas sean los de mas facil manejo,
para los invertebrados colecciones en alfileres, en frascos de preservacion, entre
otros, para los vertebrados no se recomiendan colecciones de especimenes in
vitro o disecados por el impacto a sus poblaciones, por lo que se recomiendan
otros medios como colecciones fotograficas (incluyendo las camaras trampa),
moldes de huellas, grabaciones de cantos o sonidos, entre otros.

No contar con colecciones de referencia pone en duda los verdaderos

resultados del monitoreo biolégico y generalmente deja sin pruebas reales los
datos colectados u observados.

115



5.12. Conclusiones y Recomendaciones

Las conclusiones y recomendaciones deben estar enfocadas en responder
las preguntas planteadas en el disefio experimental y el disefio de muestreo. Es
importante recordar que un monitoreo bioldégico para proyectos o actividades
productivas no esta enfocado en desarrollar estudios o publicaciones
académicas, no son estudios de areas protegidas o de reservas, donde el fin es

propiamente la investigacion.

No quiere decir que sus datos no puedan utilizarse o ser validos para este
fin, como una situacién secundaria de contribucién a la ciencia y la investigacion
o como un medio para difundir y compartir datos a nivel global, pero no es ese el

fin primordial del monitoreo bioldgico aplicado a este tipo de proyectos.

En los proyectos productivos buscamos responder preguntas mas directas.
Basicamente, evaluar si existen impactos a los ecosistemas provocados por la
actividad productiva, ¢cual es el nivel y alcance de estos impactos?, ;como se
asocian estos impactos con el cumplimiento de leyes y normativas?, ;cuéles
podrian ser las causas de estos impactos y sus consecuencias? y ¢;cdmo
podriamos atender la situacidon para prevenirlos, mitigarlos, corregirlos o

compensarlos?
Por eso las conclusiones y recomendaciones deben estar dirigidas a

resolver estas preguntas inicialmente, para luego poder extenderse si se desea

a otros campos, incluyendo el cientifico.
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5.13. Publicacion y difusion de resultados

El paso final para la validacion de procedimientos y resultados del monitoreo
biolégico y para mostrar la transparencia de su ejecucion, consiste en hacer

publicaciones y una difusion apropiada de sus mecanismos y resultados.

Una difusién apropiada de resultados en tiempo puede servir para cumplir
aspectos normativos y legales, refuerza la calidad del proceso en si mismo
porque permite comunicar permanentemente a diversos interesados la
consecucién del programa, su desarrollo y sus resultados, asi como las acciones

derivadas de los mismos.

También permite una forma de acercamiento y socializacion con las
comunidades y grupos sociales de manera responsable, pudiendo demostrar el
interés y la seriedad con que se aborda el tema, la inversion que se hace para
preservar el medio natural y los esfuerzos compartidos por lograr la sostenibilidad

de los recursos.

Como medios de difusion se pueden utilizar boletines, revistas o
publicaciones en revistas, conferencias, charlas informativas, informes

periddicos, talleres, seminarios, publicaciones cientificas, afiches, cartillas.

Para diversos autores difundir los resultados a nivel académico brinda una
referencia muy apreciada y confiable desde todos los puntos de vista, poseer
algun tipo de convenio o relacion de publicacion de los resultados con
universidades o entidades especializadas, da seriedad al proceso, valida sus
datos, cumple con los mejores estandares de los proyectos, lo hace comparable
a niveles internacionales y le puede conferir mucho prestigio y solidez al propio

proyecto.
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5.14. Indicadores puntuales recomendados para cada tipo de proyecto

A continuacion, se describirdn algunos indicadores puntuales,
recomendados para el uso de monitoreo, para cada tipo de proyecto de

generacion eléctrica y mineros en general

5.14.1. Proyectos hidroeléctricos

Para este tipo de proyectos, toda vez que el elemento principalmente
utilizado y afectado en el medio natural es el agua, que servira como medio
generador, la recomendacién que se considera indispensable para la primera

elecciéon de bioindicadores es la de macroinvertebrados acuaticos.

Los macroinvertebrados acuaticos permitiran un adecuado y directo
monitoreo del cuerpo o los cuerpos de agua utilizados y posiblemente afectados
por la actividad hidroeléctrica. Por su puesto, como ya se ha indicado
ampliamente en la literatura, un solo grupo o taxdén no son suficientes para un
monitoreo biologico efectivo, se deben elegir otros indicadores terrestres del area
de influencia del proyecto, pudiendo ser estos: unas pocas especies de aves, de
mamiferos o de anfibios, unas pocas especies de algun grupo de insectos

terrestres, o bien una combinacién de especies de estos grupos.

5.14.2. Proyectos solares

El principal bioindicador para un proyecto eolico, dadas las caracteristicas
de fragmentacién que causa su instalacién y funcionamiento, se refiere a las
plantas. Mas concretamente al estudio y monitoreo de la cobertura boscosa, la
reconectividad y los corredores biol6gicos, como medios de compensacion al

impacto ocasionado.
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5.14.3. Proyectos edlicos

Para el caso de los proyectos edlicos, por las amplias referencias que se
han establecido en la literatura sobre los principales impactos que causan este
tipo de proyectos en todo el mundo, se establecen como bioindicadores
indispensables: el monitoreo de las aves, de los murciélagos y de algunas
especies de insectos voladores, especialmente avispas y abejas por su

importancia en la polinizacion.

Adicionalmente, conociendo el impacto por fragmentacion natural que
causan estos proyectos por su tamafno y extension, se deben realizar estudios y
monitoreo sobre la reconectividad de las areas aledanas y la recomposicién de
corredores biologicos adyacentes al proyecto como medio de compensacion
natural.

5.14.4. Proyectos geotérmicos

Para los proyectos geotérmicos se recomienda la utilizacion del monitoreo
de especies vegetales como bioindicadores, dado que la naturaleza del recurso
subterraneo que utiliza puede expulsar ciertos gases que afecten su entorno
inmediato. También puede complementarse con el uso de macroinvertebrados
acuéticos o peces, ya que se reporta en la literatura posible contaminacién de
aguas superficiales y subterraneas derivadas del proceso geotérmico.

Adicionalmente, se recomienda el monitoreo de factores abioticos, en este

caso concretamente la calidad del aire debido a las posibles emanaciones que
cause la planta.
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5.14.5. Proyectos por combustibles fosiles, carbén u otros

Los proyectos de generacién por combustibles fosiles sean estos por
combustibles refinados o bien por carbdn u otros derivados, son tratados de la
misma amanera porque en general se comportan de manera similar. Quizas el
punto mas complejo se refiera al carbén, debido a las diferentes calidades de
carbdn que existen para combustionar y dependera de estas calidades el nivel

de generacion de contaminacion en un sitio.

Claro esta que como se ha senalado la generacion por combustibles fosiles
ya no tiene popularidad y no esta bien vista, pero hoy en dia todavia es una parte
importante de la generacion eléctrica del mundo y por supuesto eso incluye a

Guatemala.

Por lo mismo, para controlar los impactos de estas centrales es necesario
establecer un programa de monitoreo biolégico que vigile sus emanaciones y
mida su impacto en los ecosistemas. Ademas de llevar monitoreo ambiental del
aire y su contaminacién, se recomienda la utilizacion de especies vegetales y
animales combinadas para el monitoreo, atendiendo a las condiciones propias

del lugar del proyecto.

5.14.6. Proyectos por biomasa y/o biocombustibles

Para los proyectos de biomasa o biocombustibles utilizados en la
generacion eléctrica, se recomienda la utilizacion de especies vegetales como
indicadores, sobre todo aplicado a los sitios especificos de donde proviene la
biomasa. En este caso no solo se refiere al punto de generacién en si, sino a todo
el sistema para la generacién incluyendo lo referente a los puntos de obtencion

de la biomasa debido al impacto que provoca la deforestacion de las areas.
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En el punto de generacidn, se debe igualmente monitorear las especies
vegetales y combinarlo con taxones menores como los insectos, para establecer
un programa de monitoreo biolégico que atienda el posible impacto de
generaciéon de material particulado al ambiente y su impacto en la flora 'y en la
fauna del lugar.

5.14.7. Proyectos mineros

Para el caso de los proyectos mineros en general, sin distincién respecto a
si son metélicos o no metalicos, a cielo abierto o subterrdneos, artesanales o
mecanizados, entre otros. Se considera que debido a los impactos que causan
en el medio natural, se debe realizar monitoreo biolégico integrando diversos
taxones como indicadores.

Ademas, es importante en estos casos desarrollar paralelamente monitoreo
ambiental de los aspectos abidticos (agua, aire, suelo), para relacionarlos con los
datos del monitoreo biolégico y establecer posibles causales de los impactos.

No hay taxones especificos para este tipo de proyectos, por lo que
dependera de cada lugar y sus caracteristicas establecer los taxones necesarios
para su monitoreo. Se recomienda utilizar macroinvertebrados acuaticos en todos
los proyectos que involucren cuerpos cercanos de agua o cuya extraccion se

realice muy préxima o dentro de estos cuerpos de agua.
También se recomienda la utilizacién de varios niveles jerarquicos de los

taxones combinados a nivel terrestre, para obtener una buena respuesta del

programa de monitoreo a largo plazo.

121



122



6. DISCUSION DE RESULTADOS

El monitoreo biolégico no es una préactica nueva en el mundo, tampoco en
América y mucho menos en lo que concierne al territorio Centroamericano y
especificamente a Guatemala. En la literatura hay mdltiples ejemplos de la
aplicacién del monitoreo biolégico realizado en el Istmo centroamericano y
concretamente en Guatemala, desde hace casi 20 afnos, por supuesto hablamos
de estudios aplicados a areas de reserva, de proteccion especial o bien estudios

académicos.

Sin embargo, las metodologias, técnicas y aplicaciones de sus conceptos
pueden ser trasladadas integramente a cualquier tipo de proyecto y sus
experiencias son validas de utilizar para proyectos de caracter privado, sobre
todo aquellos de mayor impacto al ambiente como son los proyectos de
generacion eléctrica y mineros. En este trabajo se logro determinar la situacion
de esta practica en el pais, se adapté un contenido minimo de referencia con
base en la literatura internacional para el monitoreo biol6gico y finalmente se
elaboré una guia propia para monitoreo biolégico de proyectos de generacion

eléctrica y mineros en Guatemala.

De acuerdo con Marsh y Trenham (2008), el monitoreo es fundamental para
la conservacién y la proteccion de la biodiversidad, una biodiversidad que
comprende servicios ecosistémicos que son esenciales para la vida humana.
Muchas veces el monitoreo se ha descrito y tipificado como una herramienta
basica para el control de impactos ambientales y su seguimiento, tal como lo

sefala Schmeller (2008) es una pieza esencial para intentar conservar la
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naturaleza en todo el planeta. A pesar de esto, muchos programas de monitoreo
carecen de una soélida base ecolégica y estan mal disefiados.

En su trabajo de los paramos de la cuenca del Lago de Tota, Lopez (2016),
indica que con relativa frecuencia, los resultados del monitoreo son ignorados, no
concurren ni son incluidos en la toma de decisiones y no conducen a
intervenciones oportunas de manejo o de proteccién ambiental, tampoco a la

preservacion de los recursos naturales.

Si el monitoreo no se hace solo por un interés cientifico, este debe recopilar
informacién util, que permita desarrollar politicas de conservacion, evaluar los
resultados de gestionar un area, elaborar guias de uso y apoyar la toma de
decisiones para el manejo de un sitio. Ciertamente los programas de monitoreo
pueden ser dificiles y caros, a menudo no cuentan con los recursos financieros
suficientes y por lo mismo son deficientes en su ejecucion y en sus resultados.
Pero no podemos negar que son una herramienta invaluable en la proteccion
ambiental y del hombre mismo, tal como lo indica su uso frecuente en diversos
programas a nivel mundial, sobre todo ahora que el mundo se enfrenta con la
amenza global del cambio climatico a la cual debemos adaptarnos.

De aqui surgen precisamente, conceptos como la adaptacion con base en
los ecosistemas o el manejo adaptativo, donde el monitoreo se constituye como
una herramienta fundamental para la preservacién de las especies y la
biodiversidad, base del sostenimiento humano.

Los programas de monitoreo bioldgico en el mundo se hacen a diferentes

escalas, organizaciones como FAO y PNUMA, agencias de las naciones unidas,
como la OCDE, Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo Econémico, o
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conocidas organizaciones no gubernamentales como: UICN, WWF y WRI,

realizan monitoreo a escala mundial.

La Comunidad Europea por ejemplo ejecuta monitoreo a escala regional,
pero también es importante el monitoreo de escala nacional y local para poder
incrementar nuestros conocimientos sobre areas especificas y hacer
comparativos sus resultados en la busqueda de estrategias mas integrales de
conservacion, en este sentido es donde podemos intervenir con un trabajo
puntual de los proyectos. Sin embargo, diversos autores como Yoccoz ef. al.
(2001), Noon (2003) y Kull et. al. (2008) senalan que la evidencia indica que las
practicas de monitoreo bioldgico estdn muy lejos de ser satisfactorias. Una
revision critica sobre el desarrollo del monitoreo biolégico en el inicio del siglo XXI

puede ser encontrada en Yoccoz et. al. (2001).

Muchas veces en la practica, el monitoreo no logra cumplir con las
expectativas preestablecidas y esto se debe a diversas razones. Por ejemplo,
Kull et. al. (2008), realizaron una investigacion sobre la eficacia del monitoreo,
evaluando 63 esquemas de monitoreo de campo en Europa y 33 esquemas
descritos en la literatura, los cuales incluian 354 especies de plantas vasculares.
Ellos encontraron que los esquemas utilizados no colectaron suficientes datos
para ser concluyentes, sobre todo al tomar en cuenta la dindmica relacionada con
los patrones de dispersion y areas geograficas de las especies, por lo que se
pierde calidad desde el mismo diseno del esquema que deja por fuera

consideraciones importantes para su evaluacion.

Implementar un programa de monitoreo puede ser dificil y muy costoso,
debido a ello en muchos casos se le da poca prioridad a este tipo de acciones y
al no contar con la financiacion adecuada, generalmente se llega a una mala

implementacién y por lo mismo a un mal resultado. Por ello es muy importante al
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momento de desarrollar el disefio experimental, poder incluir en el esquema de
monitoreo aspectos como la diversidad genética del lugar, la integracion de
diversas escalas y niveles de apreciacidn, asi como el contexto propio de las
areas incluyendo lo referente a las alternativas de manejo sostenible de las

mismas.

Hay muchos otros factores por los cuales un programa de monitoreo puede
fracasar. Entre sus causas mas comunes estan: razones técnicas como un mal
diseno de proyecto, multiples recolectores u observadores de datos que no son
confiables, un equivocado andlisis e interpretacion de resultados; razones
economicas como un mal calculo de los recursos necesarios para desarrollar el
trabajo, imprevistos no contemplados y falta de apoyo en personal 0 insumos;
hasta problemas legales e incluso institucionales como: falta de apoyo a los
sistemas o0 programas de monitoreo, la negacién de permisos y acceso a
informacion importante, la falta de equipo como vehiculos, laboratorios o

herramientas de analisis por ejemplo.

En todo caso, el desarrollo del monitoreo debe comprenderse como un
proceso gradual. Primero deben especificarse metas y objetivos, luego
caracterizar los factores de estrés en el sistema, desarrollar los modelos
conceptuales del sistema, entonces seleccionar los indicadores apropiados del
monitoreo, desarrollar el disefio de muestreo, definir los criterios de respuesta y
sus comparaciones y finalmente vincular los resultados del monitoreo con la toma

de decisiones.

Para todo monitoreo, es necesario siempre elaborar un programa o una
estrategia que contenga: objetivos, metodologia para cada elemento a
monitorear, revision de recursos, estrategia de muestreo, revisién de equipo para

el muestreo, tratamiento y andlisis de datos, sistema de registro y
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almacenamiento de datos, revisidon de normas y leyes como el caso de licencias
y permisos necesarios, metodologias de analisis, técnicas de interpretacion de
datos, sistemas de comunicacion de resultados y todo esto dentro de un
cronograma de trabajo definido previamente.

Es importante, que dentro del adecuado disefio del programa se cuente con
una linea base, asi como el desarrollo de técnicas de muestreo apropiadas y
seguras, de manera que pueda ser mas facil poder detectar tendencias de

cambio con cierta precision.

En términos generales el monitoreo deberia responder a lo siguiente:
primero poder establecer si se estan cumpliendo con ciertos estandares, estos
pueden corresponder a normas nacionales, normas técnicas de aplicacion
general, tratados y convenios internacionales o bien a estandares establecidos
por la comunidad internacional y que son bien conocidos y aceptados por la
generalidad, también podrian corresponder a estandares previamente adoptados
por el proyecto y contra los cuales se compara sus resultados; poder detectar
cambios en los lugares o areas de estudio y generar respuestas a cambios no
deseados o que no cumplen con los estandares aceptados o fijados; debe
contribuir para diagnosticar las causas que provocan o pueden provocar los
cambios; y finalmente debe servir para evaluar las acciones emprendidas y su
éxito para mantener los estandares, para prevenir los cambios no deseados, para

corregirlos o bien revertirlos cuando sea necesario.

La situacion del monitoreo bioldgico en el mundo ha sido reconocida como
fundamental, no solo por el poder que tiene esta herramienta en los programas
de conservacién y desarrollo de los distintos paises, pero también por la
importancia que reviste su aplicacion en diversas actividades, pudiéndose

adaptar practicamente en cualquier contexto y actividad. De hecho, actualmente
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el monitoreo es aplicado y considerado como una estrategia indispensable en el
combate y adaptacién al cambio climatico y en la consecuciéon de procesos
encaminados a garantizar un desarrollo sostenible, un uso apropiado de los

recursos naturales, asi como su preservacion para las futuras generaciones.

6.1. Situacion actual del monitoreo biolégico en Guatemala.

A cerca del cumplimiento del objetivo especifico uno y la primera parte del
objetivo general de este trabajo, se establecio la situacion de la conceptualizacién
y el uso del monitoreo biolégico y ambiental en Guatemala.

A partir de la creacion del Decreto 68-86, Ley de Proteccidn y Mejoramiento
del Medio Ambiente, se cre6 también la entidad estatal responsable de su
aplicacion y de cuidar el cumplimiento de los temas ambientales en Guatemala.
Asi surge en el afio 1986 la Comisién Nacional del Medio Ambiente —-CONAMA-
como una institucién de la Presidencia de la Republica, la cual opera como tal
hasta el ano de 1999, pasando en el afo 2000 por un proceso breve de
conversion a ser la Secretaria de Medio Ambiente y casi inmediatamente
formandose como el Ministerio de Ambiente, el cual hasta la fecha opera como
tal.

En el lapso de tiempo de operacion de la CONAMA, se establecen los
lineamientos y parametros para la presentacion de los instrumentos ambientales
con miras a obtener las licencias ambientales por parte de los proyectos, obras,
industrias y actividades, asi como los medios incipientes de su evaluacion, control
y seguimiento, incluyendo lo referente a los conceptos de inspeccion, verificacion,

evaluacién, monitoreo y seguimiento.
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Respecto a la parte histérica, se compilaron y revisaron los proyectos
mineros y de generacidn eléctrica presentados durante la etapa de operacién de
la CONAMA, determinandose que en el Archivo General del MARN no hay mayor
documentacién al respecto sobre dicha época. De hecho, muchos de los
expedientes ambientales que corresponden al periodo de 1994, que fue la fecha
mas antigua que se encontrd en estos expedientes, hasta 1999, fecha del ultimo
ano de operacion de la entidad como tal, estan destruidos, incompletos o

ilegibles.

Por lo mismo, no es posible considerar que la muestra obtenida de los
proyectos mineros y de generacion eléctrica de 1994 a 1999, sea representativa
ni confiable sobre la cantidad y calidad de los expedientes que fueron
presentados en su momento y por lo mismo, solamente son considerados como
una muestra historica de este periodo de operacion donde lo mas relevante que
podemos apreciar, es que ya existia una conceptualizacion incipiente sobre el

tema del monitoreo, ya sea ambiental o bioldgico.

De los 12 proyectos obtenidos en ambas categorias, 5 corresponden a
generacion de energia y 7 a proyectos mineros, los 12 proyectos aparecen como
aprobados y en el 100 % de sus expedientes, aparecen compromisos ya sea en
sus resoluciones o en sus Planes de Gestion Ambiental o medidas de mitigacion,
que indican el monitoreo ambiental como herramienta de cumplimiento. Ahora
bien, el término monitoreo bioldgico solo aparece en 2 de los 12 expedientes de
forma manifiesta, sin embargo, se pudo constatar al revisar los documentos que
varias de las referencias sobre lo que llaman monitoreo ambiental tiene
contenidos biolégicos o bidticos propios de un monitoreo biolégico, por lo que se

incluye el tema aun sin darle el nombre preciso.
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Para establecer la situacién del concepto, aplicacidon e imposicién del
monitoreo biolégico en Guatemala, en la época posterior a la CONAMA, se tomé
como referencia la interaccion del MARN, como autoridad reconocida a nivel
nacional en la materia ambiental, y los proponentes de proyectos en todo el pais
que deben obtener y mantener una licencia ambiental para poder desarrollar sus
obras y ejecutar sus operaciones.

Del afio 2000 al afio 2014 se presentaron un total de 385 proyectos entre
proyectos de generacion eléctrica y proyectos mineros, de los cuales el 77.4 %
corresponden a proyectos eléctricos y el restante 22.6 % a proyectos mineros.
De los 298 proyectos de generacion eléctrica, el 76.8 % obtuvieron una resolucién
ambiental aprobatoria por parte del Ministerio. De los 87 proyectos mineros, el
64.4 % fueron aprobados. Estos datos sugieren que, de los proyectos de mayor
impacto ambiental que se presentan ante el Ministerio de Ambiente y Recursos
Naturales en el periodo analizado, tres cuartas partes son proyectos de
generacion eléctrica y solo una cuarta parte son proyectos mineros. Es evidente
a lo largo del periodo de evaluacion, que hay un considerable crecimiento en la
presentacion de los proyectos energéticos en comparacion con los proyectos

mineros.

Del total de proyectos aprobados por el Ministerio para el periodo en
andlisis, respecto a los proyectos de generacidn eléctrica, que fueron 229, el 93.4
% tiene la obligacién de implementar monitoreo ambiental, pero solo el 55.5 % la
obligacién de realizar monitoreo biolégico. De manera similar ocurre con los
proyectos mineros, del total de proyectos aprobados, que fueron 56, el 92.9 %
tiene la obligacién de realizar monitoreo ambiental y el 51.8 % especifica

monitoreo bioldgico.
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La tendencia en ambos tipos de proyectos, a pesar de que sus numeros
globales difieren en proporcion, es practicamente la misma. En ambos casos
prevalece en un alto porcentaje (mas del 90 %) la instruccion de realizar
monitoreo ambiental, mientras que alrededor de un 50 % de ellos especifica la
obligacion de hacer monitoreo bioldgico. Ahora bien, debemos indicar que al
realizar la revision detallada de lo que comprende un monitoreo ambiental, de
acuerdo con los conceptos manifestados dentro de los propios instrumentos
ambientales y aquellos expresados por el MARN, generalmente este se
comprende como un monitoreo amplio de todos los aspectos ambientales del
proyecto, incluyendo lo concerniente a la evaluacion, control y protecciéon de las

especies y los ecosistemas del sitio de ocupacién del proyecto.

Por lo tanto, mucho del concepto de monitoreo biolégico es absorbido por
el concepto de monitoreo ambiental en este caso. Por lo anterior precisamente,
es que se decidid incluir la evaluacion de ambos conceptos en el presente
estudio, de manera que se cubriera totalmente la evaluacidén del concepto y la

aplicacidén que se ha hecho en Guatemala sobre monitoreo de tipo biologico.

Es innegable, que el concepto de monitoreo bioldgico y su aplicacién, de
forma obligatoria y forzosa por parte de la maxima autoridad en el tema ambiental
en el pais, es una realidad. Los datos aportados en este trabajo demuestran
claramente que el monitoreo bioldgico es aplicado en Guatemala, que el MARN
lo exige dentro de los compromisos ambientales que impone a sus administrados
y que lo usa como una herramienta para el control y seguimiento posterior de los

proyectos que aprueba.

También se demuestra que, aunque el concepto es aplicado, no se entiende
ni se aplica bien y no hay capacidades técnicas desarrolladas que apoyen su

implementacidn, por lo que su uso resulta mas empirico y practico que cientifico
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y valido. El Ministerio no cuenta con guias, términos de referencia o
reglamentaciéon especifica para implementar o desarrollar programas de
monitoreo ambiental y/o bioldégico, su aplicacion es hasta el momento
desordenada, incompleta y poco técnica. Pero la razén fundamental estriba, en
la falta de capacidad profesional de la institucién, que no posee dentro de sus
asesores ambientales, verdaderos especialistas del ambiente y mucho menos de

los procesos mas especializados de caracter biolégico, como lo es el monitoreo.

No es dificil explicar entonces, que los esfuerzos hechos a la fecha, los
cuales son muy pocos, por parte de los proyectos de generacién eléctrica y
mineros, resulten en meros ensayos, en pruebas de acierto y error, en
seguimientos mal enfocados, mal disefiados y que al final no muestran validez

alguna o solamente de forma parcial, pero son un esfuerzo, al fin y al cabo.

No podemos culpar a aquellos que no son bien informados, que no tienen
la posibilidad de consultar con quien deberia ser la entidad que domine tales
temas. Por lo tanto, los estudios de monitoreo biolégico o ambiental presentados
a la fecha ante el ministerio realmente no cumplen ni con su cometido para
demostrar que los compromisos ambientales son atendidos eficientemente, ni
con la verdadera estructura de un programa de monitoreo ambiental o biol6gico,

de acuerdo con los contenidos que son usualmente referidos en la literatura.

6.2. Comparacion de las técnicas internacionales con los modelos

nacionales presentados ante el MARN

Sobre el cumplimiento del objetivo especifico dos y la base inicial para el
cumplimiento de la parte final del objetivo general de este trabajo, se
establecieron los contenidos minimos adaptables y sucepstibles de aplicacion a

un modelo propio de programa de monitoreo biolégico en Guatemala.
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Respecto a los contenidos determinados en la literatura, como los mas
apropiados a ser parte de un programa o sistema de monitoreo biol6gico, se debe
indicar que las fuentes consultadas en su mayoria corresponden a publicaciones

de primer nivel (revistas indexadas).

Muchos de estos contenidos se repiten en otras referencias que, aunque no
fueron colocadas posiblemente por sus temas especificos o bien por sus
contenidos generalistas, refieren partes o la totalidad de estos parametros como
los mas utilizados para el desarrollo de sus monitoreos. La mayoria de las
referencias, corresponden a experiencias de lugares tropicales, o bien a paises
con megadiversidad, situacién muy similar a la que experimenta Guatemala, por
lo que sus resultados son incluso comparables con nuestra realidad y adaptables

por consiguiente a nuestras necesidades.

Los estudios consultados demuestran, que la planificacion y ejecucion de
un estudio de monitoreo bioldgico debe contener partes indispensables, como un
disenio experimental y un adecuado disefio de muestreo, para poder considerar
con seriedad sus resultados y sobre todo para hacerlos utilizables en la practica.
Pero también es importante contemplar aspectos como un buen estudio previo
del &rea, una buena descripcion del lugar, contar con los medios apropiados para
la aplicacion del disefio del estudio, un buen tratamiento de sus datos y un buen

informe de sus resultados.

Al respecto, el andlisis estadistico apoyado en una buena aplicacién
informatica resulta determinante a la hora de poder racionalizar los resultados y
concluir sobre los mismos con el afan de aplicarlos para prevenir y mitigar los
impactos ambientales provocados por los proyectos productivos. No es un

capricho desarrollar pruebas estadisticas 0 manejar estadisticamente los datos,
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es una necesidad de poder auxiliar el analisis en aproximaciones razonables que
provean respuestas efectivas a los problemas planteados. Igualmente, la
comunicacion o socializacion de los resultados del monitoreo, permite la
comparacion de los mismos con otros estudios similares, dentro y fuera del pais,
fortaleciendo la asociacion de datos que pueden resultar Utiles en la
interpretacién final de los estudios, la transferencia tecnoldgica de soluciones
adaptadas a nuestro medio o la busqueda de soluciones conjuntas con otras

entidades, instituciones o empresas involucradas en el tema.

Ahora bien, al realizar la comparacién de los contenidos de referencia
extraidos de la literatura, con los estudios sobre monitoreo biolégico presentados
por los proyectos de alto impacto ante el MARN, se ha podido apreciar que
existen nociones similares sobre estos contenidos y que los proyectos manejan
los términos e intentan aplicarlos, aunque su conceptualizacion es poco clara y

su aplicacion final poco valida.

De todos modos, se evidencia que los parametros contemplados como de
referencia minima para un programa o sistema de monitoreo biolégico, son
compartidos por estos proyectos, aunque sean mal ejecutados, mal interpretados
y mal aplicados, sus resultados y sus aplicaciones sean dudosas, poco
verificables y nada replicables y su conceptualizacion no sea la correcta; los
proyectos tienen la idea de su aplicacion y de su uso, ya sea por consultas a la
literatura o por referencias de terceros (consulta con universidades, instituciones

0 asesores que manejan temas ambientales).

Esto justifica plenamente, que estos conceptos y contenidos minimos
pueden ser perfectamente adaptados y desarrollados para el monitoreo biolégico
de los proyectos de generacién eléctrica y mineros en Guatemala, porque no son

desconocidos, ni ajenos a lo que intentan entender y aplicar estos proyectos.
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Claro esta, los fines son muy variados y distintos en sus actividades, pero la
finalidad primordial de todos apunta al cumplimiento de sus compromisos

ambientales.

Por lo tanto, los contenidos diagramados en este trabajo, para el monitoreo
biolégico, son perfectamente validos y aplicables a los proyectos productivos de
diversos campos y no habria inconveniente en aceptarlos y aplicarlos. Solo
hablamos de conceptualizarlos correctamente y de realizar su ejecucién de
manera mas técnica y cientifica para dar validez a sus resultados. Con este fin,
se han identificado las principales falencias que muestran los estudios de caso
con respecto a los conceptos y aplicacién de los parametros minimos, definidos
como el contenido de referencia necesario e indispensable para un correcto

monitoreo bioldgico.

Entre las grandes deficiencias detectadas, podemos mencionar que los
trabajos no son comparables, ni dentro del mismo pais ni con otras regiones de
similares caracteristicas. Los datos no estan bien estandarizados, son
deficientemente obtenidos y mas deficientemente analizados. Esto obedece
principalmente, a la carencia de disefios experimentales en los estudios, que mas
se podrian definir como monografias o inventarios exhaustivos de los lugares de
los proyectos. Ademas, a una vaga aplicacion de disefio de muestreo, que en
algunos de los casos se puede hallar, pero remitido al estudio de un grupo
taxondmico especifico, sin detallar su vinculacién con un sistema mayor o

integrarlo al resto del estudio.

Esto da una nocion equivocada del monitoreo bioldgico, los estudios se
desarrollan como si fuesen un rompecabezas, los grupos taxondémicos son
estudiados aisladamente, con metodologias separadas, no existe cohesién entre

los estudios de cada grupo, ni una interpretacién final que reuna los resultados
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parciales de todos los grupos estudiados. No existe una aparente coordinacién
entre los diversos especialistas participantes, ni una direccién central del estudio
que tome bajo su responsabilidad desarrollar un analisis integral de los resultados
y una interpretacion final que sea util para el proyecto.

De esta suerte, encontramos dentro de los estudios de caso, metodologias
aisladas, algunas incluso equivocadamente aplicadas a ciertos grupos
taxonémicos, como el caso de cierto indice bioldgico que solo esta referido en la
literatura para su aplicacién a especies dentro de cuerpos de agua y aparece
aplicado a especies en un bosque, generalmente sin manejo estadistico, con
conclusiones parciales que dejan mas dudas que respuestas, sin poder ser
replicados y en general sin cumplir con los aspectos legales obligados y con los

aspectos cientificos correctos.

Otro grave problema detectado en estos estudios es que no parten de una
referencia cierta, no existen en su mayoria lineas base de los datos biolégicos
contra los cuales se comparé un monitoreo. En la literatura se referencia que sin
una linea base contra la cual comparar sus resultados, un monitoreo biolégico
resulta insustancial y no es posible obtener una conclusién respecto al estado
actual de un lugar por no conocer su estado original o su estado anterior a la

intromisién del proyecto.

Por ello, es indispensable contar con una linea base del sitio de estudio y
por lo mismo este item esta contemplado como el primero a desarrollar dentro de
la guia propuesta en este trabajo. Los grupos taxondmicos no responden a una
verdadera investigacion previa del lugar, no tienen escala o nivel adecuado de
detalle para poder inferir variaciones comprobables sobre las alteraciones, ya
sean naturales o provocadas por la actividad bajo evaluacion. De esta forma, no

son realmente utiles para demostrar si la actividad causa o no un impacto sobre
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los recursos naturales que utiliza o que la rodean, no son determinantes ni fiables
respecto a metodologias que puedan comprobarse como validas y ajustadas a la

realidad de los hechos.

6.3. Contenido de la guia para monitoreo biolégico de proyectos de

generacion eléctrica y mineros en Guatemala.

Sobre el cumplimiento del objetivo especifico tres y la parte final del objetivo
general, la guia desarrollada en este trabajo es una aproximacién al contenido
de un programa o sistema de monitoreo biolégico para proyectos de generacién
eléctrica y mineros en Guatemala. Los parametros obtenidos de la literatura y
contrastados luego con los estudios de caso presentados ante el MARN, dieron
la indicacion de que dichos contenidos son utilizados universalmente por la
mayoria de profesionales y académicos que trabajan con el tema de monitoreo
en el mundo, pero ademas, que los trabajos desarrollados en Guatemala no son
ajenos a estos contenidos, pero son desarrollados de manera parcial, con errores
metodologicos graves e incluso con una aplicacion desordenada que no presenta
claramente los objetivos y funciones que debe desarrollar un monitoreo, por lo
tanto tienen una validez muy discutible y una confiabilidad muy baja.

Muchos de los parametros utilizados en la guia propuesta, son manejados
por los trabajos que se presentan ante el MARN, de manera que no son
desconocidos por parte de quienes los aplican. Sin embargo, su
conceptualizaciéon y ejecucién son erréneas en el desarrollo de los trabajos,
presentan sesgos evidentes y fallos metodoldgicos claros que no permiten bajo

ningun esquema poder validar la informacion obtenida.

Ciertamente, muchos de los materiales obtenidos y de los estudios

realizados podrian aportar informacién valiosa para los proyectos e incluso para
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desarrollar estudios de caracter cientifico sobre los lugares muestreados, pero no
responden a las preguntas esenciales sobre el monitoreo que les exigen los
compromisos ambientales impuestos por el MARN y mucho menos cumplen con
los estandares que son requeridos para hacer funcional y util un programa o

sistema de monitoreo.

El andlisis de los estudios de caso, evidencia que sus datos podrian
integrarse como parte de las lineas de base de los proyectos, pero no constituyen
en si un plan, programa o sistema de monitoreo funcional y establecido. Basta
describir que, en realidad no hay una seleccién de especies indicadoras dentro
de sus evaluaciones, hacen un inventario del grupo taxonémico completo en
lugar de estudiar biodindicadores especificos que pudieran dar respuesta a las

inquietudes sobre posibles impactos a los ecosistemas.

Es por eso, que la guia presentada en este trabajo cubre los contenidos
minimos que se estiman necesarios para desarrollar un programa o sistema de
monitoreo bioldgico, explicando algunos de sus conceptos basicos, incluyendo
descripciones simples de los procesos y los modos de llevar a cabo las acciones
del monitoreo, dando recomendaciones practicas de como establecer los
estudios, analizar los datos y resguardar las evidencias y los resultados de los
mismos.También, incluyendo comentarios especificos sobre los biodindicadores
mas recomendables, a la luz de la l6gica de cada actividad, sobre los distintos

tipos de proyectos de generacion eléctrica y mineros.

La guia no pretende ser exhaustiva, tampoco demasiado detallada como
para ser considerada un estudio académico, trata de ser lo mas practica posible,
de abarcar contenidos definidos para ser una lista de referencia de lo que debe
cubrir un monitoreo biolégico con validez técnica y cientifica, que pueda ser

comparable, replicable y confirmado por otros entes o investigadores. No es un
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contenido completo de lo que debe ser un programa de monitoreo biolégico, es
lo basico, explicado de manera general para ser utilizado por proyectos privados
y asi cumplir a cabalidad con sus compromisos ambientales, lo que significa
también cumplir con la ley, ademas, que ayude tanto a los propédsitos del pais
como de la empresa, en el aprovechamiento pleno y sostenido de los recursos

naturales.

Es un modelo que permite simplificar los contenidos necesarios, que puede
servir de apoyo a los proyectos ante la falta de guias o términos de referencia
proporcionados por el MARN, que puede ayudar a los consultores, empresarios
y autoridades a cumplir con responsabilidad con el tema ambiental y a aportar
valiosa informacién al pais sobre el estado de sus bienes naturales y su

aprovechamiento.
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CONCLUSIONES

Los conceptos y elementos sobre el monitoreo ambiental y bioldégico en
Guatemala son bien conocidos, aplicados histéricamente por el MARN y
aceptados por sus usuarios. Con base en estos datos, la literatura
consultada y el andlisis de estudios de caso, se pudo generar un modelo
de guia para monitoreo bioldgico aplicable a proyectos de generacion

eléctrica y mineros en Guatemala.

Hay una aplicacién histérica, aunque mal implementada, del monitoreo
ambiental y bioldgico para proyectos de generacion eléctrica y mineros en
Guatemala. Los datos analizados de 15 afios (2000 a 2014) muestran que,
en este periodo, el comportamiento es similar en ambos tipos de
proyectos. Los proyectos de generacion eléctrica tuvieron un 93.4 % de
obligacién de realizar monitoreo ambiental y un 55.5 % de monitoreo
bioldgico, mientras los proyectos mineros un 92.9 % de monitoreo

ambiental y un 51.8 % de monitoreo biolégico.

Con base en los datos obtenidos de la literatura internacional y el contraste
con los estudios de caso nacionales, se pudo determinar que es posible
adaptar los contenidos de los modelos y guias de monitoreo ambiental y
biolégico al contexto nacional. Se generdé un contenido minimo de
referencia, para monitoreo biolégico, considerado de dominio universal,
valido y adaptable a los proyectos de generacion eléctrica y mineros en

Guatemala.
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Como producto final, se generd una guia para poder implementar un
programa o sistema de monitoreo biolégico en proyectos de generacion

eléctrica y mineros en Guatemala.
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RECOMENDACIONES

Revisar con mayor profundidad el estado, las condiciones y procesos de
la evaluacion y resolucién de los instrumentos ambientales en el MARN,
para determinar si es necesario ampliarlas, renovarlas o transformarlas
de manera que la consistencia de sus datos y de sus resultados, sea
concordante con la necesaria utilidad que dichas condiciones y procesos
deben tener para cumplir con la proteccion ambiental, el resguardo de los

recursos nacionales y la normativa vigente.

Estandarizar por parte del MARN la utilizacion de los términos que hacen
referencia al monitoreo y seguimiento en los proyectos, para que aclare
y desarrolle los conceptos adecuados sobre monitoreo ambiental y
monitoreo bioldgico y que desarrolle términos de referencia especificos

0 guias de desarrollo para este tipo de estudios o programas.

Desarrollar guias especificas e individuales sobre monitoreo biolégico,
para proyectos de generacion eléctrica y mineros en Guatemala,
adaptadas a las condiciones propias y elementos de cada actividad.

Ejecutar un programa nacional de monitoreo biolégico, dadas las
condiciones de biodivesidad existentes y de riqueza natural reconocida a
nivel mundial. Dicho programa, podria apoyarse en los programas
individuales que desarrollen los proyectos de mayor envergadura en su

territorio.
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APENDICES

Apendice 1. Proyectos eléctricos 1994-1999

MONITOREO MONITOREO

No. EXPEDIENTE NOMBRE DEL PROYECTO ESTATUS AMBIENTAL BIOLOGICO

CENTRAL ELECTRICA

1 EIA-059-1995 ALBORADA APROBADO 1 0
HIDROELECTRICA SANTA
2 EIA-090-1998 TERESA APROBADO 1 0
INFRAESTRUCTURA

3 EIA-099-1998 ELECTRICA DE LA FRANJA APROBADO
TRANSVERSAL DEL NORTE 1 1

PROYECTOS
4 EIA-048-1999  HIDROELECTRICO RIO LAS APROBADO
VACAS 20 MW 1 0

ADICION A LA PLANTA DE
5 EIA-286-1999 GENERACION PUERTO APROBADO
QUETZAL

—
o

Fuente: elaboracién propia con datos obtenidos de MARN (2015). Archivo General del MARN.

Apendice 2. Proyectos eléctricos 2001
NOMBRE DEL MONITOREO  MONITOREO
R PROYECTO STATUS  AMBIENTAL  BIOLOGICO
HIDROELECTRICA EL
1 EIA-435-2011 o APROBADO 1 1
PROYEGTOS
2 EIA725-2011  HIDROELECTRICORIO  APROBADO
LAS VACAS 40 MW 1 0

Fuente: elaboracion propia con datos obtenidos de MARN (2015). Archivo General del MARN.
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Apendice 3. Proyectos eléctricos 2002

NOMBRE DEL MONITOREO MONITOREO

— 2lratllade PROYECTO S AMBIENTAL BIOLOGICO
HIDROELECTRICA LAS
1 EIA-030-2002 ANIMAS APROBADO 1 1

1 1

Fuente: elaboracion propia con datos obtenidos de MARN (2015) Archivo General del MARN.

Apendice 4. Proyectos eléctricos 2003

MONITOREO  MONITOREO

No. EXPEDIENTE NOMBRE DEL PROYECTO STATUS  NOEEoR e Bl oces
EIA-280-2003 _ HIDROELECTRICA TRES RIOS __ APROBADO 1 0
EIA-346-2003 _ SUBESTACION EL ESTOR APROBADO 1 0

LINEA DE TRANSMISION 69 Kv
EIA-544-2003 O oULaE 2] SsTon APROBADO 1 0
EIA-560-2003 _ HIDROELECTRICA EL RECREO _ APROBADO 1 0
PLANTA GENERADORA DE
EIA-594-2003 ENERGIAELECTRICA A BASE DE  APROBADO
BUNKER DIESEL 1 0
SISTEMA DE
EIA-756-2003 |\ TERCONEXIONELECTRICA ~ APROBADO 1 0
SISTEMA DE
EIA-764-2003  INTERCONEXIONELECTRICA  APROBADO
CA. 1 0

Fuente: elaboracion propia con datos obtenidos de MARN (2015). Archivo General del MARN.

Apendice 5. Proyectos eléctricos 2004
NOMBRE DEL MONITOREO  MONITOREO
e PROYECTO STATUS  AMBIENTAL  BIOLOGICO
HIDROELECTRICA
EIA-341-2004 ST APROBADO 1 1
CENTRAL

EIA-967-2004  HIDROENERGETICA  APROBADO

SAN VICENTE

—_
N =

Fuente: elaboracién propia con datos obtenidos de MARN (2015). Archivo General del MARN.
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Apendice 6.

Proyectos eléctricos 2005

No.

EXPEDIENTE

NOMBRE DEL
PROYECTO

STATUS

MONITOREO
AMBIENTAL

MONITOREO
BIOLOGICO

EIA-066-2005

CONSTRUCCION DE
LA SUBESTACION
SAMBORO

APROBADO

EIA-410-2005

HIDROELECTRICA EL
LOBO

APROBADO

EIA-616-2005

PLANTA
GENERADORA DE 10
MW COENESA

APROBADO

EIA-628-2005

PARQUE EOLICO
BUENOS AIRES

APROBADO

EIA-715-2005

HIDROXACBAL 94 MW

APROBADO

EIA-963-2005

HIDROELECTRICA
PALO VIEJO

APROBADO

F-1718-2005

OPERACION
TEMPORAL DE ONCE
GENERADORES

APROBADO

F-2709-2005

CAMBIO GRADUAL Y
POR ETAPAS DE
BUNKER A
COMBUSTIBLES
EQUIVALENTES

APROBADO

—_

Fuente: elaboracién propia con datos obtenidos de MARN (2015). Archivo General del MARN.

Apendice 7.

Proyectos eléctricos 2006

No.

EXPEDIENTE

NOMBRE DEL
PROYECTO

STATUS

MONITOREO
AMBIENTAL

MONITOREO
BIOLOGICO

EIA-006-2006

HIDROELECTRICA
FINCA LORENA 16.5
MW

APROBADO

EIA-444-2006

CONSTRUCCION Y
OPERACION DE LA
LINEA DE
TRANSMISION DE 69
Kv

APROBADO

EIA-476-2006

COMPANIA ELECTRIC
ALA LIBERTAD

APROBADO

EIA-544-2006

LINEA DE
TRANSMISION 69 Kv
EL ESTOR - TELEMAN

APROBADO

F-804-2006

HIDROELECTRICA
RIO LAS VACAS

APROBADO

—_

Fuente: elaboracién propia con datos obtenidos de MARN (2015). Archivo General del MARN.
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Apendice 8. Proyectos eléctricos 2007
NOMBRE DEL MONITOREO  MONITOREO
e BlErlEE PROYECTO STATUS  AMBIENTAL BIOLOGICO
HIDROELECTRICA
EIA-050-2007 SULIN APROBADO ; 0
HIDROELECTRICA LAS
EIA-077-2007 FUENTES APROBADO ’ ’
INSTALACION DE
EIA-087-2007 PLANTA DE APROBADO
ELECTRICIDAD 1 0
SUBESTACION PALIN
EIA-133-2007 230-69 Kv APROBADO ’ 0
PLANTA DE
EIA-245-2007 GENERACION DE APROBADO
ENERGIAELECTRICA 1 0
LINEA DE TRANSMISION
EIA-261-2007 DE 230 Kv ENTRE APROBADO
TACTIC Y EL ESTOR 1 0
HIDROELECTRICA POZA
EIA-267-2007 VERDE DRAGADO Y APROBADO
EXTRACCION 1 0
HIDROELECTRICA LA
EIA-426-2007 CASCATA APROBADO ] 0
HIDROELECTRICA EL
EIA-427-2007 H ARGO APROBADO ) 0
HIDROELECTRICA
EIA-553-2007 CUEVAMARIA APROBADO | 0
ElA6312007  HIDROELECTRICASAC aproBADO ] ]
HIDROELECTRICA
EIA-633-2007 CHOLOMA APROBADO ) )
GENERADORA COSTA NO
ElA-676-2007 SUR APROBADO NA NA
HIDROELECTRICA RIO
F.575-2007 LAS VAGAS, S.A. APROBADO ; 0
AMPLIACION DEL
INCREMENTO DE
F-1205-2007 CAPACIDAD, PLANTA  APROBADO
ARIZONA 0 0
INCREMENTO DE
POTENCIA DE
F-1380-2007 HIDROELEGTRICA EL  APROBADO
RECREO 1 0
HIDROELECTRICA LAS
F-1816-2007 FUENTES APROBADO 0 0
14 3

Fuente: elaboracién propia con datos obtenidos de MARN (2015). Archivo General del MARN.

170



Apendice 9. Proyectos eléctricos 2008

MONITOREO MONITOREO

No. EXPEDIENTE NOMBRE DEL PROYECTO STATUS AMBIENTAL BIOLOGICO

LINEA DE TRANSMISION 69
D-501-2008 Kv LOS ESCLAVOS - EL APROBADO
PROGRESO JUTIAPA 1 0
GENERACION DE ENERGIA
EAI-272-2008 CON RECURSO EOLICO APROBADO

WIND SPIRIT ENERGY 0 0
GENERACIONTERMICA NO
EAI-786-2008 JAGUAR ENERGY APROBADO NA NA
PLANTA GENERADORA LAS
EIA-012-2008 ALNAG APROBADO 1 0
SUBESTACIONELECTRICA
EIA-050-2008 IMPERIALTEX Y SU LINEADE  APROBADO
ALIMENTACION 1 0
SUBESTACIONELECTRICA
EIA-090-2008 oAx LUCas APROBADO 1 0
PROYECTO
EIA-148-2008 |, ,npop EGTRICO PANAN  APROBADO 1 1
GENERADORA DE
EIA-212-2008 ELECTRICIDAD SAN APROBADO
FERNANDO 1 1
HIDROELECTRICA ENTRE NO
ElA-251-2008 RIOS APROBADO NA NA
EIA-328-2008 JAGUAR ENERGIA APROBADO ] 0
LINEA DE TRANSMISION 230
EIA-368-2008 v DOBLE CIRGUITO APROBADO 0 0
HIDROELECTRICA EL
EIA-373-2008 A ANANTIAL 36 W APROBADO 1 1
HIDROELECTRICA EL NO
ElA-402-2008 RAUDAL APROBADO NA NA
CONSTRUCCION Y
EIA-445-2008  OPERACION DE PLANTA  APROBADO
GENERADORA COSTA SUR 1 0
PROYECTO
EIA-470-2008  HIDROELECTRICO CUATRO  APROBADO
CHORROS 1 1
EiA5072006  HIDROELECTRICAENTRE oo o o
RIOS 1 0
HIDROELECTRICA EL
EIA-510-2008 ST APROBADO 1 1
12 5

Fuente: elaboracién propia con datos obtenidos de MARN (2015). Archivo General del MARN.
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Apendice 10.  Proyectos eléctricos 2009
NOMBRE DEL MONITOREO  MONITOREO
A BaErlEalE PROYECTO STATUS  AMBIENTAL  BIOLOGICO
HIDROELECTRICA NO
1 2009175 CAPARJA APROBADO NA NA
HIDROELECTRICA EL NO
2 2009-207 OREGANO APROBADO NA NA
PROYECTO
3 2009-208 HIDROELECTRICO  PENDIENTE
CHAPALTELAJ NA NA
CONSTRUCCION Y
OPERACION DE LA NO
4 2009-223 HIDROELECTRICAEL  APROBADO
PUENTE NA NA
HIDROELECTRICA LA
5  2009-227 S TRl " APROBADO 1 1
HIDROELECTRICA NO
6 2009244 SUMACHE APROBADO NA NA
HIDROELECTRICA NO
7 2009-342 SAN LUIS APROBADO NA NA
HIDROELECTRICA A
8  2009-348 FILO DE AGUALAS  APROBADO
BRISAS 1 1
PROYECTO
9 2009-354  HIDROELECTRICARIO APROBADO
SALA 1 1
HIDROELECTRICA
10 2009-375 OELES APROBADO 1 1
HIDROELECTRICA EL
11 2009-43 oo, APROBADO 1 .
HIDROELECTRICA
12 2009-493 JESBON MARAVILLAS  APROBADO 1 0
HIDROELECTRICA LA
13 2009-519 VEah APROBADO 1 1
PROYECTO
14 2009-552 HIDROELECTRICOEL  APROBADO
OREGANO 1 0
HIDROELECTRICA
15 2009-80 A o APROBADO 1 .
CENTRAL
16 2009-D-1180 GENERADORAEL  APROBADO
PRADO 1 0
HIDROELECTRICA
17 2009-D-1277 FINCA LAS APROBADO
MARGARITAS 1 1
HIDROELECTRICA
18 2009-EAKT15 | RO R APROBADO 1 .
HIDROELECTRICA NO
19 2009-EAI-333 PANALUYA APROBADO NA NA
DESCARGA
ADICIONAL DE
20  2009-EAI-526 FONDO DE LA APROBADO
HIDROELECTRICA RIO
LAS VACAS 0 0
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Continuacion apéndice 10.

NOMBRE DEL
PROYECTO

MICRO CENTRAL
21 2009-EAI-791  HIDROELECTRICALAS  APROBADO
CONCHAS 1 0
MICRO CENTRAL
22 2009-EAI-792 HIDROELECTRICA APROBADO
COMUNIADAD SEASIR 1 0
MICRO CENTRAL
23 2009-EAI-793 HIDROELECTRICA APROBADO
JOLOMIJIX Ill 1 0
CENTRO DE ACOPIO
RO e e APROBADO
CAMPO GEOTERMICO
EL CEIBILLO
PROYECTO EOLICO
PIEDRAS BLANCAS APROBADO 1 1
LINEA DE
TRANSMISION
ELECTRICA APROBADO
USPANTAN-CHIXOY 0 1
INSTALACION DE
REDES Y LINEAS
ELECTRCIAS STO APROBADO
TOMAS DE CASTILLA 1 0
18 8

MONITOREO MONITOREO

e s AMBIENTAL BIOLOGICO

STATUS

24 D-875-2009

25 534-2009 APROBADO

26 EIA-190-2009

27 EIA-424-2009

28 EIA-563-2009

Fuente: elaboracién propia con datos obtenidos de MARN (2015). Archivo General del MARN.
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Apendice 11.  Proyectos eléctricos 2010
MONITOREO  MONITOREO
No. EXPEDIENTE NOMBRE DEL PROYECTO STATUS R o B oL OICD
o 2010.08 PROYECTO HIDROELECTRICO NO
GRUPO CINCO APROBADO NA NA
] NO
25 2010-239 HIDROELECTRICA SUCHUM APROBADO \A \A
3 NO
26 2010-29 HIDROELECTRICA SUMACHE APROSADO NA NA
) NO
27 2010-317 HIDROELEGTRICA LA ALEGRIA | 4pRoBaAp0 NA NA
HIDROELECTRICA GENERADORA
28 2010-399 oo S APROBADO 1 1
PROYECTO LINEA DE
29 2010-425 TRANSMISION DE LA APROBADO
HIDROELECTRICA "RIO SALA" 1 0
. . NO
30 2010-486 HIDROELECTRICA LAALEGRIA T o8O NA NA
31 2010-510 HIDROELECTRICA POJOM Il APROBADO 1 1
32 2010-78 HIDROELECTRICA LA VEGA 2 APROBADO 1 1
33 2010-99 HIDROELEGTRICO GRUPO CINCO __APROBADO 1 1
EMBALSE DE REGULACION DE LA
34 2010-D-191 HIDROELECTRICA SECACAO APROBADO 1 1
HIDROELECTRICA FINCA SAN
35  2010-D-254 S AT RS APROBADO 1 0
CAMINOS DE ACCESO DEL o
36 2010-DABI239  PROYECTOHIDROELECTRICO  nortoan0
CHOLOMA NA NA
PEQUENA CENTRAL NO
37 2010-DABI-92 HIDROELECTRICA MAXANAL APROBADO NA NA
AMPLIACIONHIDROELECTRICA LA
HELVETIA DE DOS PUNTO CINCO
38 2010-EAl-1172 2.5 A GINGO (3) MEGAVATIOS . APROBADO
(MW) 1 1
HIDROELECTRICA LOS PATOS
39 2010-EAI-1253 ENOR DF M) APROBADO 1 0
. NO
40 2010-EA-330  HIDROELEGTRICA ELOREGANO om0y - NA NA
CONSTRUCCION Y OPERACION DE NO
41 2010-EAl1412 LA HIDROELECTRICA IXTALITO  APROBADO NA NA
DESCARGA DE FONGO DE
42 2010-EAI-1437 EMBALSE DE LA CENTRAL APROBADO
HIDROELECTRICA RIO LAS VACAS 1 0
ESTUDIOS GEOTECNICOS DE LA NO
43 2010-BAI1542  LinROEI ECTRICA LA CASCATA  APROBADO NA NA
TUNEL DE LA HIDROELECTRICA EL NO
44 2010-EAI1543 ARCO APROBADO NA NA
TUNEL DE LA HIDROELECTRICA LA NO
45 2010-EAI-1544 CASCATA APROBADO NA NA
CAMINOS DE ACCESO NO
46 2010-EA545 | ihROFLECTRICA LA CASCATA  APROBADO NA NA
ESTUDIO GEOTECNICOS DE LA NO
47 2010-EAI546 HIDROELECTRICA EL ARCO APROBADO NA NA
HIDROELECTRICA A FILO DE AGUA NO
48 2010-EAl1559 LAS BRISAS APROBADO NA NA
49 2010-EAI-264 HIDROELECTRICACAN BALAM | APROBADO 1 1
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Continuacion apéndice 11.

MONITOREO MONITOREO

No. EXPEDIENTE NOMBRE DEL PROYECTO STATUS AMBIENTAL  BIOLOGICO
2 NO
50 2010-EAI-321 MINI HIDROELECTRICA APROBADO NA NA

MICRO CENTRAL

51 2010-BAM681  \\heoF| ECTRICA ESQUIPULAS ~ APROBADO 1 0
HIDROELEGTRICA RIO LAS NO
52 2010-EAk755 VACAS, SA. APROBADO NA NA

53 2010-EAI-838 HIDROELECTRI(.I'ilA LAS FUENTES APROBADO 1 1

HIDROELECTRICA "SANTA RITA"

54 2010-EAI-865 (AMPLIACION A CAPACIDAD)  APROBADO 1 1
PROYECTO HIDROELECTRICO EL NO
55 2010-EAI-911 ISLAN APROBADO NA NA

56 2010-EAIA-257  HIDROELECTRICA LOS CERROS = APROBADO

PLANTA DE ENERGIA EOLICA

57 EIA-013-2010 VIENTO BLANCO APROBADO ’ ’
CONSTRUCCION DE
58 EIA-429-2010 SUBESTACION ELECTRICA APROBADO
HUEHUETENANGO II 0 1
59 EIA-542-2010 HIDROXACBAL DELTA APROBADO ’ ]
PROYECTO GEOTERMICO CERRO
60 EIA-281-2010 BLANCO APROBADO 0

Fuente: elaboracién propia con datos obtenidos de MARN (2015). Archivo General del MARN.
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Apendice 12.  Proyectos eléctricos 2011

EXPEDIENT MONITOREO MONITOREO

No. - NOMBRE DEL PROYECTO STATUS R o oL ooioe
1 HIDROELECTRIGA PACAYAS APROBADO 1 1
PEQUERA HIDROELECTRICA
2 IXTALITO -PHE IXTALITO- APROBADO 1 0
3 HIDROELECTRICA POJOM | APROBADO 1 1
HIDROELECTRICA FINCA LAS
4 MARGARITAS FASE Il APROBADO 1 1
5 HIDROELECTRICA LUARCA APROBADO 1
6 HIDROELECTRICA EL ZAMBO ___ APROBADO 1 1
HIDROELECTRICA EL LIBERTADOR
7 W APROBADO ] 0
, NO
8 HIDROELEGTRICA EL ISLAW APROBADO \A \A
DESARROLLOS PENA
(HIDROELECTRICA) APROBADO 1 1
10 HIDROELECTRICA SAN LUIS APROBADO 1 1
CONSTRUCCION Y OPERACION DE
11 HIDROELECTRICA EL BROTE,  APROBADO
GENERACION DE 4.9 MW. 1 1
PROYECTO HIDROELECTRICO
12 SANTA TERESA APROBADO 1 0
CONSTRUCCION DE LA
18 2011391 IDROELECTRICA EL CAFETAL  APROBADO 1 1
PEQUERNA CENTRAL
14 2011395 HIDROELECTRICA SANTA CECILIA _APROBADO 1 0
15 2011-427 __ HIDROELECTRICA LA CAMPANA __APROBADO 1 1
PEQUENA HIDROELECTRICA A
16  2011-429  FILO DE AGUA DE 2.37 MW LOS  APROBADO
NOGALES 1 0
PEQUENA CENTRAL
17 2011443 IDROELEGTRICA MOTTAWATT _ APROBADO 1 1
PEQUENA CENTRAL
HIDROELECTRICA DE NOMBRE
18 2011-476  COMERCIAL HIDROELECTRICA ~ APROBADO
MAXANAL 1 1
19 2011-70 HIDROELECTRICA TALCANAC ___ APROBADO 1 1
20 2011.D.045 HIDROELEC;I'SR(I)C'\,;‘I‘V\I;’OZA VERDE  ,0eomans 1 1
2011-DABI- _ HIDROELECTRICA EL MANANTIAL
21 652 A SUBESTACION LOS BRILLANTES  APROBADO 1 0
INCORPORACION DE CAUDAL
2011-EAI- PARA MEJORAR FACTOR DE
22 {425  PLANTA HIDROELECTRICA SAC-JA APROBADO
2.5 MW 1 0
2011-EAL ] ;
23 2011 HIDROELECTRICA LA ALEGRIA|  APROBADO 1 ;
2011-EA- _ MINI HIDROELECTRICA XOCOBIL
24 20115 “SA ’ APROBADO 1 ;
CONSTRUCCION Y OPERACION DE
2011-EAl- LA CASA MAQUINAS DE LA MINI
25 139 HIDROELECTRICA DE 600KW SAN ~ APROBADO
JOAQUIN I 1 0
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Contuniacion apéndice 12.

EXPEDIENT MONITOREO MONITOREO

No. - NOMBRE DEL PROYECTO STATUS KR Bl oo
PEQUENA GENTRAL NG
26 2011-EAM49  HIDROELECTRICADENOMBRE o0 o8O,
"HIDROELECTRIGA MAXANAL S.A." NA NA
011 EAL PEQUENA GENTRAL
27 20 HIDROELECTRICA CATARATA LAS  APROBADO
ROCAS , 1 0
2011-EAI-  REPOTENCIACIONHIDROELECTRI
28 976 CA A FILO DE AGUA CERRO vivo  APROBADO 1 1
29 D-052-2011 SUBESTACION GUATEMALA ESTE _ APROBADO 1 1
EiAois.  PET01-2009 PLAN DE EXPANSION
0 FNOT DE TRANSPORTE 2008-2018 LOTE ~ APROBADO
A 1 1
EiAQey.  PET01-2009 PLAN DE EXPANSION
a1 FILO DE TRANSPORTE 2008-2018 LOTE ~ APROBADO
B 1 1
EiAO0s.  PET01-2009 PLAN DE EXPANSION
sz EN DE TRANSPORTE 2008-2018 LOTE ~ APROBADO
c 1 1
EiAoa1.  PET01-2009 PLAN DE EXPANSION
AN DE TRANSPORTE 2008-2018 LOTE ~ APROBADO
D 1 1
EiAo33.  PET 01-2009 PLAN DE EXPANSION
aa  FILOC DE TRANSPORTE 2008-2018 LOTE  APROBADO
E 1 1
EIAG10.  PET 012009 PLAN DE EXPANSION
35 T DE TRANSPORTE 2008-2018 LOTE ~ APROBADO
F 1 1
33 23

Fuente: elaboracién propia con datos obtenidos de MARN (2015). Archivo General del MARN.
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Apendice 13.  Proyectos eléctricos 2012

MONITOREO  MONITOREO

No. EXPEDIENTE NOMBRE DEL PROYECTO STATUS O O O e
1 HIDROELECTRICA RAAXHA 10.0 MW _ APROBADO 1 1
2 HIDROELECTRICA TURUBALA ___ APROBADO 1 1
3 HIDROELECTRICA OXEC 30.0 MW __ APROBADO 1 1

HIDROELECTRICA LA BENDICION
4 TZUNUTZ 4.27 MW APROBADO 1 0
GENERADORA ELECTRICA LAS
5 VICTORIAS APROBADO 1 0
6 HIDROELECTRICA EL RAUDAL ___ APROBADO 1 1
7 HIDROELEGTRICA NICAN 6.53 MW __APROBADO 1 0
LINEA DE CONDUCCION EL
8 RAUDAL, SA. APROBADO 0 0
9 PROYECTO NEGRO APROBADO 1 1
PEQUENA CENTRAL
10 HIDROELECTRICA SANTA APROBADO
MARGARITA 1 0
INTEGRACIONHIDROELECTRICA EL
1 MANANTIAL APROBADO 0 0
12 HIDROELECTRICA EL PANAL APROBADO 1 1
MICRO CENTRAL HIDROELECTRICA
13 LAS CONCHAS APROBADO 1 0
REGISTRO DE LA MINI CENTRAL
14 HIDROELECTRICA EL MILAGRO  APROBADO 1 0
PROYECTO HIDROELECTRICA A
15 FILO DE AGUA AMALIA-RAXTAP  APROBADO 1 1
16 GEOTERMICA MOYUTA APROBADO 1 1
HIDROELECTRICA A FILO DE AGUA
17 T APROBADO 1 .
HIDROELECTRICA A FILO DE AGUA
18 MADRE VIEJA APROBADO 1 1
HIDROELECTRICA A FILO DE AGUA
19 SAN JORGE CONGEPCION APROBADO 1 1
PEQUENA CENTRAL
20 HIDROELECTRICA A FILO DE AGUA  APROBADO
"MONGOY" (700 KW) 1 0
AUMENTO DE POTENCIA DE 2 MW A
4.93 MW DEL PROYECTO
21 HIDROELECTRICA EL SALTO- APROBADO
MARINALA 1 0
22 MINI-HIDROELECTRICA DOLORES  APROBADO ] 0
PENA FLOR-LOS SISITOS
23 (HIDROELECTRICA NOMAYORA  APROBADO
LOS 500 KW) 1 0
24 HIDROELECTRICA PLATANOS ~ APROBADO ] ]
LINEA DE TRANSMISION PARA
25 INTERCONEXION DE GENTRAL GDR, APROBADO
MONTE MARIA 1 0
PROYECTO NEGRO
26 (HIDROELECTRICA) PENDIENTE NA NA
. PEQUENA CENTRAL NO
HIDROELECTRICA MARGARITA  APROBADO NA NA
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Continuacion apéndice 13.

MONITOREO MONITOREO

No. EXPEDIENTE NOMBRE DEL PROYECTO STATUS T OO HioLOcleo
28 HIDROELECTRICA CHIACTE APROBADO 1 1
AUMENTO DE POTENCIA DE 3MW A o
29 7 MW DEL PROYECTO APROSADO
HIDROELEGTRICA PACAYAS NA NA
MICRO CENTRAL HIDROELECTRICA NO
30 2012-EAl-568 LAS CONCHAS APROBADO NA NA
31 2012-EAI596 _ HIDROELECTRICA MARIA BONITA __ APROBADO 1 1
PROYECTO CENTRAL
82 2012-EAL841 \\hpoE ECTRICA DON GUILLERMO ~ APROBADO
1 0
REDUCCION DE HIDROELECTRICA
o FINCA LORENA DE VEINTITRES (23)
33 2012-EAI-887 1y A CUATRO PUNTO DOS (4.2) ~ APROBADO
MW 1 1
INCREMENTO EN 0,25 MW DE
34 2012-EAI-891 CAPACIDAD INSTALADA DEL APROBADO
PROYECTO PCH SANTA CECILIA
1 0
35 2012-EAI-895 CHINAJA APROBADO 1 1
36 2012-EAI-896 LA PINADA APROBADO 1 1
CENTRAL GEO TERMOELECTRICA
37 EIA-369-2012 P APROBADO ] 0
38 EIA285-2012  PROYECTO RENACE Il FASE 1 APROBADO
1 1
39 EIA-2882012  PROYECTO RENACE IFASE2  APROBADO
1 1
PROYECTO PET 01-2009 LOTE A
40 EIA-229-2012 SRS TAGION e APROBADO 1 1
PROYECTO PET 01-2009 LOTE E
41 EIA-230-2012 O o200 APROBADO 1 1
35 20

Fuente: elaboracién propia con datos obtenidos de MARN (2015). Archivo General del MARN.
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Apendice 14.  Proyectos eléctricos 2013
MONITOREO _ MONITOREO
No.  EXPEDIENTE NOMBRE DEL PROYECTO sTATUS ORI OR 0 Hol ool
1 2013-029 HIDROELECTRIGA SAMUG APROBADO 1 1
PEQUENA CENTRAL
2 2013-083 HIDROELECTRICA TUTO Dos  APROBADO 1 1
MINI HIDROELECTRICA NO
3 2013-127 IXCUCUA APROBADO NA NA
A 2013149 HIDROELECTRICA SAN LUIS 109 p0e08A00
MW 1 1
- NO
2013-177 HIDROELECTRICA CHIRWMASA 5080 NA NA
2013-189 HIDROELECTRICA GUAYACAN ___APROBADO 1 1
HIDROELECTRICA LA LIBERTAD
2013-192 oty APROBADO ] 1
TANQUE HIDROELECTRICA
8 2013-204 P APROBADO ] 1
HIDROELECTRICA SANTO NO
9 2013-232 TOMAS APROBADO NA NA
AMPLIACIONINTEGRACIONHIDR
10 2013-319 OELECTRICA EL MANANTIAL _ APROBADO 1 1
HIDROELECTRICA EL NO
11 2013-322 TRIANGULO APROBADO NA NA
3 NO
12 2013-345 HIDROELECTRICA TURUBALA Il 1pr08Ap0 \A \A
PLANTA DE GENERACION
13 2013-349 B A ENERAS APROBADO 1 .
14 2013-D-048 HIDROELECTRICA EL COBANO __ APROBADO 1 1
3 NO
15 2013-D-173 HIDROELECTRICA CANDELARIA 560, NA NA
) NO
16 2013-D-174 HIDROELECTRICA CHOLOMA 580 - \A NA
17 2013-D-210 HIDROELECTRICA LAS BRISAS __ APROBADO 1 1
PLANTA DE _
18 2013-D-339 GENERACIONHIDROELECTRICA  APROBADO
LOS ESCLAVOS 1 1
PLANTA DE _
19 2013-D-340 GENERACIONHIDROELECTRICA  APROBADO
CHIXOY 1 1
LINEA DE TRANSMISION Y
20 2013-DABI-046  SUBESTAGIONELECTRICAHIDR ~ APROBADO
OELECTRICA EL COBANO | 0
] NO
21 2013DABI46  HIDROELECTRICA PALOVIEJO  ,ooN0) o o \A NA
MINI CENTRAL
22 2013DABM99  \paog| ECTRIGA TUTO NG APROBADO 1 1
23 2013-DABI319 __ HIDROELECTRICA SAN AGUSTIN _ APROBADO 1 1
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Continuacion apéndice 14.

MONITOREO _ MONITOREO
No.  EXPEDIENTE NOMBRE DEL PROYECTO STATUS o R i,
DIAGNOSTICO AMBIENTAL
(ACTIVIDADES DE BAJO
IMPACTO) CON PGA INCLUIDO
24 2013-DABI-413 "OPERACION DE LA APROBADO
HIDROELECTRICA EL CARMEN
TIPO GDR DE 65 KW, A FILO DE
AGUA" 0 0
EMPRESA HIDROELECTRICA DE o
25 2013-DABI-414 PATULUL JUAN CARLOS APROBADO
FUMAGALLI FERRIGNO NA NA
PLANTA DE GENERACION MINI
26 2013-DABI-880 ' ihROEIECTRICA CHICHAIC  APROBADO 1 0
HIDROELECTRICA LAS
27 2013-EAI-119 Al APROBADO ] ]
PERFORACION, EQUIPAMIENTO
Y PUESTA EN OPERACION DE
POZO EN CAMPAMENTO
28 2013-BEAI1233  AVARA DE VALVULAS QUIXAL, APROBADO
PLANTA HIDROELECTRICA
CHIXOY 1 0
MINI CENTRAL GENERADORA o
29 2013-EAI-147 HIDROELECTRICA MONTE APRORADO
MARIA 1 MONTE MARIA 2 (GRD) NA NA
CAMBIO DE UBICACION CASA
DE MAQUINAS PARA MEJORAR NO
30 2013-EAl-380 POTENCIA DE APROBADO
HIDROELECTRICA SAC-JA NA NA
31 2013-EAL471 CAMINOS RENACE Il, FASE 2 APROBADO 1 1
PEQUENA CENTRAL
32 2013-EAl-612 HIDROELECTRICA CHOLIVA  APROBADO 1 1
33 2013-EAI528  HIDROELECTRICA EL SILENCIO _ APROBADO 1 1
HIDROELECTRICA EL
34 2013-EAI-555 NIRRT APROBADO ] ]
ENERGIA RENOVABLE PARA EL
BENEFICIADO DE CAFE Y
35  2013-EAI-558 OTROS USOS PRODUCTIVOS ~ APROBADO
EN ALDEA LOS ANGELES
UCUBUJA 1 0
AMPLIACION DE LA
36 2013-EAL-764  INTEGRACIONHIDROELECTRIC  APROBADO
A EL MANANTIAL 1 1
37 2013-EAI-789 __ HIDROELEGTRICA TURUBALA Il APROBADO 1 1
38 2013-EAI825 LAS UVITAS APROBADO 1 1
HIDROELECTRICA PERLA NO
39 2013EAI93S ESCONDIDA APROBADO NA NA
PLANTA HIDROELECTRICA SAN
40 2013-EAI-954 vl APROBADO ] ;
41 2013-EIA-0004 __HIDROELECTRICA LOS ALPES __PENDIENTE NA NA
HIDROELECTRICA MONTE
42 2013-EIA-0008 e APROBADO ] ]
HIDROELECTRICA LA
43 2013-EIA-0027 A APROBADO ] ]
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Continuacion apéndice 14.

MONITOREO  MONITOREO

No.  EXPEDIENTE NOMBRE DEL PROYECTO STATUS ORI R0 O e
PLANTA DE GENERACION
44 2013-EIA-0056 A A APROBADO 1 1
PARQUE EOLICO SAN ANTONIO
45  EIA-257-2013 s APROBADO 1 1
CENTRAL SOLAR
46 EIA-2342013  FOTOVOLTAICA DE 5 MW AC DE  APROBADO
SIBO, SA. 1 0
PROYECTO DE GENERACION DE
47 EIA-065-2013 (58 MW EL ESOOBAL APROBADO 1 1
PROYECTO PLANTA
48 EIA-0009-2013 FOTOVOLTAIGA DE 50 MW APROBADO 1 1
PLANTA DE GENERACION NO
49 D-238-2013 AGUACAPA APROBADO NA NA
OPERACION DE LA ]
50  D-208-2013 SUBESTACIONELECTRICACOBA  APROBADO
N 1 1
SUPREMA SANTA MARIA
51 D-0158-2013 vapiis APROBADO 1 .
52 D-214-2013 PLANTA PALIN II APROBADO 1 .
37 29

Fuente: elaboracién propia con datos obtenidos de MARN (2015). Archivo General del MARN.
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Apendice 15.  Proyectos eléctricos 2014
MONITOREO  MONITOREO
No. EXPEDIENTE NOMBRE DEL PROYECTO STATUS T oGl
186 2014-D-0198 __ HIDROELECTRICA CANDELARIA _ APROBADO 1 1
HIDROELECTRICA HIDROPOWER, NO
187 2014-D-0218 SDMM APROBADO NA NA
EMPRESA HIDROELECTRICA DE
188 2014-DABI-0085 PATULUL / JUAN CARLOS APROBADO
FUMAGALLI FERRIGNO 1 1
MICROCENTRAL
HIDROELECTRICA UBICADO EN
ALDEA BATZCHOCOLA,
189 2014-DABI203 ,, A-DEA BATEOHOCOLA,  PENDIENTE
NEBAJ, DEPARTAMENTO DE EL
QUICHE NA NA
SUB-ESTACION Y LINEA DE
191 2014-EAI-0695 TRANSMISION DE APROBADO
HIDROELECTRICAGUAYACAN 1 0
LINEA TRAFICA DE 34.5 KV S/E o
192 2014-EAI-0983 INDE A HIDROELECTRICA APROSADO
, PACAYAS NA NA
TUNEL DE CONDUCCION DE
193 2014-EAI-3346 |\ hROEIECTRICA LAS BRISAS  *PROBADO 1 1
HIDROELECTRICA ENTRE
194  2014-EAI-3401 VOLGANES PENDIENTE \A NA
PEQUENA CENTRAL
195 2014-EAI-3406 HIDROELECTRICA RIO FRIO APROBADO 1 1
AMPLIACION DE CASA DE NO
196 2014-EAI-3411 MAQUINAS APROBADO NA NA
SUBESTACION DE
197 2014-EAI-3649 HIDROELECTRICA FINCA APROBADO
LORENA 1 0
LINEA DE TRANSMISION DE
198 2014-EAI-3650 HIDROELECTRICA FINCA APROBADO
LORENA 1 0
, NO
199 2014-EA-3945 HIDROELECTRICA EL TRIANGULO  ,ooio) o \A NA
RECONSTRUCGION Y
REUBICACION DE CASA DE
200  2014-EAI-4412 A EE LA PENDIENTE
HIDROELECTRICA CERRO VIVO NA NA
REPOTENCIACION DE LA
MICROCENTRAL
201 2014-EAI-4595 HIDROELECTRICA ALDEA CHEL,  APROBADO
CHAJUL EL QUICHE EXPEDIENTE
319-2002 1 1
PEQUENIA
202 2014-EAI-4698 | hpoF| ECTRICACONCEPCION — APROBADO 1 1
AMPLIACION Y READECUACION NO
203 2014-EAI5197  DE LAMINIHIDROELECTRICALA o000
VINA NA NA
204 2014-EAI-5683 HIDROELECTRICA MOPA APROBADO 1 1
LINEATRIFASICA DE 34.5 KV S/E
205 2014-EIA-0071 INDE A HIDROELECTRICA APROBADO
PACAYAS 1 1
HIDROELECTRICA CARACOL
206  2014-EIA-0078 SNERy APROBADO 1 1
207 2014-EIA-0093 HIDROELECTRICA OASIS APROBADO 1 1
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Continuacion apéndice 15.

MONITOREO  MONITOREO
No. EXPEDIENTE NOMBRE DEL PROYECTO STATUS e Bl OGIoe
208 2014-EIA-0115 _ HIDROELECTRICA SANTO TOMAS __ APROBADO 1 1
NO
209 2014-EIA-0118 ENTRE AGUAS APROBADO NA NA
HIDROELECTRICA MIRAFLORES, NO
210 2014-EIA-0125 SOCIEDAD ANONIMA APROBADO NA NA
HIDROELECTRICA MIRAFLORES,
211 2014-EIA-0126 SOGIEDAD ANONINA APROBADO 1 ]
PROYECTO HIDROELECTRICO
212 2014-EIA-0142 ADRE VIEIA PENDIENTE NA NA
213 2014-E1A-0156 __ HIDROELECTRICAMARIA BONITA _ APROBADO 1 0
PEQUENA HIDROELECTRICA EL
214 2014-EIA-0173 CONACASTE APROBADO 1 ]
215  2014-EIA-0211 EL SEGUNDO PENDIENTE NA NA
NO
216  2014-EIA-0254 CENTRAL ROGJA PONTILA APROBADO NA NA
217  2014-EIA-0259 HIDROELECTRICA RIO TINTO APROBADO 1 1
SUBESTACION DE
TRANSFORMAGION, LINEA DE
218  2014-EIA0326 TRANSMISION Y SUBESTACION DE  PENDIENTE
MANIOBRAS DE HIDROELECTRICA
RAAXHA NA NA
LINEA 69 KV HIDROELECTRICA EL
CAFETAL SUB-ESTACION
219 2014-EIA-0329 &) ryADORA A SUB-ESTACION DE ~ APROBADO
MANIOBRAS 1 1
220 2014-EIA-0338 PROYEGTO RENAGE IV APROBADO 1 1
PEQUENA HIDROELECTRICA
221 2014-EIA-0344 N oLHuiTz PENDIENTE NA NA
222 2014-EIA-0399 _ HIDROELECTRICA EL TRIANGULO __ APROBADO 1 1
COGENERACION INGENIO
2014-EIA-0443 TRINIDAD APROBADO 1 ]
HIDROELECTRICA AMALIA
2014-E1A-0428 s ARPOBADO 1 ]
NO
2014-E1A-0433 HIDROXAMAG APROSADO NA NA
NO
2014-E1A-0343 MINI HIDRO EL ENCANTO APROBADO NA NA
EIA-318-2014 HORUS Il APROBADO 1 1
] NO
EIA0300-2014  HIDROELECTRICA TECULUTAN oo [9 NA NA
24 20

Fuente: elaboracion propia con datos obtenidos de MARN (2015)
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Apendice 16.

Proyectos mineros 1994-1999

MONITOREO MONITOREO

No. EXPEDIENTE NOMBRE DEL PROYECTO STATUS AUBIENTAL  BoLoois
1 EIA204-1994 _ MINERO RIO GRANDE APROBADO 1 0
PROYECTO MINERO SAN
2 EIA-067-1999 oM APROBADO ; 1
3 EIA071-1999 MINERO SAQUIPEC APROBADO 1 0
4 EIA087-1999 __ MINERO CORRALACUB APROBADO 1 0
PROYECTO DE
5 EIA-166-1999  EXPLOTACION MINERA APROBADO
YEXUB 1 0
EIA-344-1999 CANTERA DE ORO APROBADO 1 0
EIA-462-1999 [ ROYECTO MINERO EL APROBADO

CHAGUITE

Fuente: elaboracién propia con datos obtenidos de MARN (2015). Archivo General del MARN.

Apendice 17.  Proyectos mineros 2000
NOMBRE DEL MONITOREO MONITOREO
NoNEXREDIENTE PROYECTO STATUS AMBIENTAL  BIOLOGICO
EXPLOTACION MINERA
1 EIA-080-2000 A APROBADO 1 0
TRITURADORA DEL
2 EIA-105-2000 A APROBADO 1 .
EXPLOTACION MINERA
3 EIA-170-2000 S CAANACION NO APROBADO NA NA
2 0

Fuente: elaboracién propia con datos obtenidos de MARN (2015). Archivo General del MARN.

Apendice 18.  Proyectos mineros 2002
NOMBRE DEL MONITOREO MONITOREO
e e PROYECTO S AMBIENTAL _ BIOLOGICO
EXTRACCION DE
1 EIA-530-2002  ROCA VOLCANICA APROBADO
MINA PAXTOCA 1 0
PIEDRINERA SANTA
2 EIA-710-2002 0N NO APROBADO NA NA

Fuente: elaboracién propia con datos obtenidos de MARN (2015). Archivo General del MARN.
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Apendice 19.  Proyectos mineros 2003

MONITOREO MONITOREO

No. EXPEDIENTE NOMBRE DEL PROYECTO STATUS OO0 aien
1 EIA-115-2003 MINERO RODEO DE OSUNA APROBAR NA NA
Ela-127-2008 EXPHOTACEE T ORAS T APROBAR NA NA
EIA-436-2003 ___ PROYECTO MINERO MARLIN ___ APROBADO 1 1
EIA7022003 ~ O'-IOE DECENTROAMERIGA — aproBADO 1 1

2 2

Fuente: elaboracion propia con datos obtenidos de MARN (2015). Archivo General del MARN.

Apendice 20.  Proyectos mineros 2004

MONITOREO MONITOREO

No. EXPEDIENTE NOMBRE DEL PROYECTO STATUS AMBIENTAL BIOLOGICO
EXPLOTACION MINERA SAN
1 EIA-546-2004 LORENZO APROBADO 1 0
2 EIA-694-2004 PROYECTO MINERO MACHAQUILA APROBADO 1 0

2 0

Fuente: elaboracién propia con datos obtenidos de MARN (2015). Archivo General del MARN.

Apendice 21.  Proyectos mineros 2005

MONITOREO MONITOREO

No. EXPEDIENTE NOMBRE DEL PROYECTO STATUS  OR OO O e
BANCO DE MATERIAL SELECTO EL
1 EIA-032-2005 oS APROBADO . .
- NO
2 EIA-162-2005 CANTERA LA COSTENA APROGADO NA \A
PLANTA DE EXPLOTACION,
TRITURACION Y

8 EIA-291-2005 5\ IERCIALIZACION DE GRAVA DE T ENDIENTE

RIO NA NA

4 EIA-365-2005 PROYECTO MINERO EL SASTRE  APROBADO 1 1
PLANTA DE PROCESO Y
5 EIA-690-2006 ALMACENAMIENTO DE ARCILLAS APROBADO
SAMBORO 1 0

6 EIA-815-2005 MINA SUBTERRANEA LA HAMACA APROBADO 1 1

7 EIA-836-2005  EXTRACCION MINERA FENIX  APROBADO ] ]
MINERA DE EXPLOTACION EL NO

8 EIA-936-2005 CAMINO APROBADO NA NA

9 F-1844-2005 PROYECTO MINERO FENIX APROBADO ] ]

Fuente: elaboracién propia con datos obtenidos de MARN (2015). Archivo General del MARN.
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Apendice 22.  Proyectos mineros 2006

MONITOREO MONITOREO

No. EXPEDIENTE NOMBRE DEL PROYECTO STATUS OO0 O e
I Dosezons  EXTRACCION DE MATERIAL GANTERA ppropano 1 )
T s
3 EIA-637-2006 v APROBADO ] 1
4 F-013-2006 PROYEGTO MINERO FENIX APROOADO NA \A

3 2

Fuente: elaboracién propia con datos obtenidos de MARN (2015). Archivo General del MARN.

Apendice 23.  Proyectos mineros 2007

MONITOREO MONITOREO

No. EXPEDIENTE NOMBRE DEL PROYECTO STATUS o E e  BroLOGIos
NO
1 D-163-2007  PATIO DE LIXIVIADOS EL SASTRE oo NA NA
2 D-741-2007 CALERA SAN MIGUEL APROBADO 1 0
PLANTA DE TRITURACION DE
3  D-953-2007 MATERIALES PETREOS APROBADO ] 0
4 EiAoss2007  PLANTADE PROCESODE NIQUEL  yom-ono
CGN ] ]
AMPLIACION DEL PROYECTO
5  EIA-404-2007 et DL FROYEC) APROBADO 1 .
NO
6 EIA-584-2007 MINERO MARIA INES APROBADO NA NA
EXPLOTACION DE ESCORIA NO
7 ElA-726-2007 VOLCANICA APROBADO  na NA
EXPLORACIONGEOLOGICOMINERO o
8  F-395-2007 DE LAS LICENCIAS NUEVA APROSADO
CALEDONIA 1Y I NA NA
o Fi1s5.2007 EXPLORACIONGEOLOGICO MINERA NO
CHATALA Y MARIACHAJ APROBADO NA NA

Fuente: elaboracién propia con datos obtenidos de MARN (2015). Archivo General del MARN.
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Apendice 24.  Proyectos mineros 2008
MONITOREO MONITOREO
No. EXPEDIENTE NOMBRE DEL PROYECTO STATUS T oL oo
PROYECTO DE EXPLOTACION
1 EIA4082008 o KOl e as APROBADO 1 .
EXTRACCION DE MATERIALES EN NO
2 EIA-361-2008 EL BANCO HUMEDO APROBADO NA NA
SOLICITUD DERECHO DE
3 EIA242-2008  £yp| OTACION MINERA MARAXCO ' ENDIENTE NA NA
PLANTA AGREGUA
4 EIA-103-2008 fepiiatasiyisris APROBADO 1 0
5 EIA-0032008  CANTERALOS MANANTIALES ~ APROBADO
1 1
CEMENTOS PROGRESO FABRICA
6 EAI1137-2008 SN APROBADO
1 0
DERECHO MINERO DE NO
7 EAl-238-2008 EXPLORACION CUBULCO APROBADO NA NA
8 EAI-128-2008 PLANTA DE PROCESO DE NIQUEL ~ APROBADO
0 0
9 D-592-2008 CANTERA POGHUTA APROBADO
1 1
10  D-536-2008  EXPLOTACION MINERAOASIS  APROBADO
1 1
11 D-485-2008 ARENERA EL CARMEN NO
APROBADO NA NA
ACTIVIDADES DE LA NG
12 D-431-2008 EXPLOTACION MINERA APROSADO
NIQUEGUA MONTUFAR Il NA NA
6 3
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Fuente: elaboracién propia con datos obtenidos de MARN (2015). Archivo General del MARN.



Apendice 25. Proyectos mineros 2009
MONITO
MONITOREO REO
No.  EXPEDIENTE NOMBRE DEL PROYECTO status  JORITOREO BEQ (o
co
20091165 PLANTA DE PROCESO Y PATIO DE NO
LIXIVIACION DE EL SOYATE, S.A.  APROBADO NA NA
EXPLOTACION MINERA NO
2 2009-5%0 GUATEMINAS APROBADO NA NA
NO
3 2009-751 CANTERA PIDERSA APROSADG  NA \A
SOLICITUD DE LICENGIA DE
4 2009-78 EXPLOTACION MINERA APROBADO
DENOMINADO EL TERCERON 1 0
EXTRACCION DE ARENA EN EL RIO
5  D-967-2009 SAMALA, TOTONICAPAN APROBADO 0 0
EXTRACCION DE MINERALES NO
6  D-1000-2009 VETALICOS APROBADO 1 0
EXPLOTACION ARENERA Y DE
7 EIA414-2009 5 enpa DEL RIO LOS ALMENDROs — APROBADO 1 0
3 0

Fuente: elaboracién propia con datos obtenidos de MARN (2015). Archivo General del MARN.

Apendice 26.  Proyectos mineros 2010
MONITOREO MONITOREO
No.  EXPEDIENTE NOMBRE DEL PROYECTO STATUS  ,MEiENTAL BIOLOGICO
PROGRESO VIl DERIVADA
2010-201 (MINERIA DE ORO APROBADO
SUBTERRANEA) 1 1
2010-418 PROYECTO MINERO EL PATO Il APROBADO ] ;
TUNELES DE EXPLORACION
2010-500 MINERA: OASIS APROBADO ) ;
2010-537 PORVENIR CENTRAL (LEXR-037- NO
2009) APROBADO NA NA
PLANTA DE LIXIVIACION EN
2010-91 TANGUES APROBADO ] 0
- NO
EIA-092-2010  AREA DE MINAI?O ELARENAL  ,oed8an0 NA NA
EXPLOTACION MINERA NO
ElA-312-2010 JOAQUINA APROBADO NA NA
NO
EIA-537-2010 PORVENIR CENTRAL APROBADO NA NA
DERECHO MINERO DE
EIA-659-2010 EXPLOTACION EL PACIFICO  APROBADO
SEXT-035-09 1 1
5 4

Fuente: elaboracion propia con datos obtenidos de MARN (2015). Archivo General del MARN.
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Apendice 27.  Proyectos mineros 2011

MONITOREO MONITOREO
No. EXPEDIENTE NOMBRE DEL PROYECTO STATUS AMBIENTAL BIOLOGICO
PROYECTO DE EXPLORACION

MINERA Y CONDENACION EN

. 2011.502 FINCA CAHABONCITO NORTE Y NO
AREAS ANEXAS EN EL APROBADO
MUNICIPIO DE EL ESTOR,
IZABAL NA NA
) 201170 PROYECTO DE EXPLORACION NO
MINERA PROGRESO ESTE  APROBADO NA NA
NO
3 2011-742 MARISOL Il APROSADO " "
PROYECTO DE EXPLOTACION
4 2011-803 MINERA LUCERO LEXR-041-06  APROBADO 1 1
5 2011097 EXPLOTACION MINERO NO
NIQUEGUA MONTUFAR Ii APROBADO NA NA
EXPLOTAGION MINERA PIEDRA NO
6  D-0s4-20m BLANCA APROBADO NA NA
7  EIA-1422011  EXTRACCION MINERA SECHOL  APROBADO ] ]
8  D-224-2011 MINA EL TORLON APROBADO

—_
o

Fuente: elaboracion propia con datos obtenidos de MARN (2015). Archivo General del MARN.

Apendice 28.  Proyectos mineros 2012

MONITOREO = MONITOREO
AMBIENTAL BIOLOGICO

1 2012-258 AMANECER APROBADO 1 1
PROYECTO DE
EXPLORACION MINERA EL

DORADO LEXR-813, AREA  PROBADO
EL DORADO SUR 1 1
PLAN DE CIERRE DE LA
3 201267  ESCOMBRERAY DELTAJO  APROBADO
MARLIN | 1 1
PROYECTO DE
4  2012-862  EXPLORACION CHOCOYOS  APROBADO
SEXR-025-06 1 0
AMPLIACION DEL
PROYECTO DE

No. EXPEDIENTE NOMBRE DEL PROYECTO STATUS

2 2012-360

5 EIA044-2012 oo oo = MINERA APROBADO
AQUINON 1 0
-092-2012
6 EIA-092-201 LA HIELERA NO APROBADO NA NA
5 3

Fuente: elaboracién propia con datos obtenidos de MARN (2015). Archivo General del MARN.
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Apendice 29. Proyectos mineros 2013

MONITOREO MONITOREO

No. EXPEDIENTE NOMBRE DEL PROYECTO STATUS AMBIENTAL BIOLOGICO

EXPLOTACION ARTESANAL DE
YACIMIENTOS DE JADE,
CUARZO, SERPENTINA, Y TODO

1 2013-134 F1PO BE MINERALES APROBADO
METALICOS Y NO METALICOS

JADES MOTAGUA S.A. 1 0

2 2013211 EL CAULOTE APROBADO ] 0
PROYEGTO CANTERA SAN

3 D-192-2013 OGN SAN AN TN APROBADO 1 1
4 EAI-043-2013 JADE JADEITA APROBADO 1 1
5 EIA-159-2013  NELLENO SANITARIO DEL APROBADO

PROYECTO FENIX

—_
—_

Fuente: elaboracién propia con datos obtenidos de MARN (2015). Archivo General del MARN.

Apendice 30. Proyectos mineros 2014

MONITOREO MONITOREO

No. EXPEDIENTE NOMBRE DEL PROYECTO STATUS AMBIENTAL BIOLOGICO

LICENCIA DE EXPLOTACION MINERA

1 2014-0063 CANTERA LAS MERCEDES, APROGADO
EXPEDIENTE NO. SEXT-016-09
NA NA

) 20140085 AMPLIACION PROYECTOMINERO EL oo o

SASTRE Il 1 1
AMPLIACION PROYECTO MINERO

3 2014-0129 O PROYECTO APROBADO 1 1
4 2014-0207  COMUNIDAD MINERA LOS CIMIENTOS ~ APROBADO 1 1

5 2014-0232 EXPLOTACION MINERA LOS PINOS ~ APROBADO
1 1

6 5
PROYECTO DE EXPLOTACION MINERA

2014-4413 JUAN BOSCO LEXR-089-08 APROBADO 1 1
2014-EIA-0218 LA OBRA APROBADO 1 .
6 5

Fuente: elaboracién propia con datos obtenidos de MARN (2015). Archivo General del MARN.
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Apendice 31. Resumen estudios de caso 1

DISENO LOCALIZACION INDICADORE DISENO DE
EXPERIMENTA Y DESCRIPCION S . MUESTRE
L DEL AREA BIOLOGICOS O

LINEA

ESTUDIO DE CASO BASE

Monitoreo de Biologia
diciembre 2013 Proyecto
1 Minero El Escobal, 1 0 1 1 1
Minera San Rafael
Guatemala

Proyecto Minero Cerro
2 Colorado Monitoreo 0 0 1 1 0
Bioldgico enero 2014

Inventario Faunistico y
Floristico de las
3 Hidroeléctrias Renace | y 0 0 0 1 1
I, Informe de
Biodiversidad 2014

Informe de Segundo
Monitoreo Bioldgico
2014, Proyecto de Riego
Samala - La Ponderosa

Palmas del Ixcan, Fase
5  Agricola, Monitoreos 0 0 1 1 1
Ambientales, 2011

"Evaluacién de Impacto
Ambiental.Componente
Bioldgico del Proyecto de
Construccién de la
6 Hidroeléctrica sobre el 0 0 0 1 0
Rio Chianay (8 MW),
Municipio de Lanquin
Departamento de Alta
Verapaz" 2008

Linea Base para el
Diagnéstico del Estado

7 de Composicién de las 1 1 1 1 0
Poblaciones de Aves
Monitoreo de Biologia

8 Terrestre, Minera el 1 0 0 1 0
Oasis. 2011.
Linea Base de
Componentes

9 Ambientales, 0 0 1 1 0
Hidroeléctrica El Volcan.
2012

1 Estudio de biologia

0 acudtica y terrestre, Mina 1 1 1 1 1
Marlin. 2010.
TOTALES 4 2 7 10 4

40 % 20 % 70 % 100 % 40 %

Fuente: elaboracién propia con datos obtenidos de MARN (2015). Archivo General del MARN.
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Apendice 32. Resumen estudios de caso 2

MANEJO Y ,
RESGUARDO  ANALISIS
APROPIADO  ESTADISTICO
DE DATOS

ESTACIONES
ESTUDIO DE CASO DE
MUESTREO

USO DE COLECCIONES
HERRAMIENTA DE
INFORMATICA REFERENCIA

Monitoreo de Biologia
diciembre 2013 Proyecto
Minero El Escobal, Minera
San Rafael Guatemala

Proyecto Minero Cerro
Colorado Monitoreo 1 0 1 1 0
Biolégico enero 2014

Inventario Faunistico y

Floristico de las

Hidroeléctrias Renace | y I, 0 0 0 1 0
Informe de Biodiversidad

2014

Informe de Segundo
Monitoreo Bioldgico 2014,
Proyecto de Riego Samala -
La Ponderosa

Palmas del Ixcan, Fase
Agricola, Monitoreos 0 1 0 1 0
Ambientales, 2011

"Evaluacién de Impacto
Ambiental.

Linea Base para el
Diagnéstico del Estado de
Composicion de las
Poblaciones de Aves
(Residentes -Migratorias) y
Mamiferos en el Complejo 0 0 0 0 0
Edlico - San Antonio,
Municipalidad de Villa
Canales, Depatamento de
Guatemala. Guatemala.
2013

Monitoreo de Biologia
Terrestre, Minera el Oasis. 1 1 1 1 0
2011.

Linea Base de
Componentes Ambientales,
Hidroeléctrica El Volcan.
2012

10

Estudio de biologia acuética
y terrestre, Mina Marlin. 1 1 1 1 0
2010.

TOTALES 5 3 4 9 1

50 % 30 % 40 % 90 % 10 %

Fuente: elaboracién propia con datos obtenidos de MARN (2015). Archivo General del MARN.
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Apendice 33. Estudios de caso e indicadores 1

COMUNICACIO
ESTUDIO DE CASO ﬁONCLUS'O gEY DIFUSION g'AM'FERO PLANTAS AVES
RESULTADOS

Monitoreo de Biologia diciembre
1 2013 Proyecto Minero El Escobal, 0 0 1 1 1
Minera San Rafael Guatemala

Proyecto Minero Cerro Colorado
Monitoreo Biolégico enero 2014

Inventario Faunistico y Floristico
3 de las Hidroeléctrias Renace | y 0 0 1 1 1
I, Informe de Biodiversidad 2014

Informe de Segundo Monitoreo
4 Bioldgico 2014, Proyecto de 0 0 1 1 1
Riego Samala - La Ponderosa

Palmas del Ixcan, Fase Agricola,
Monitoreos Ambientales, 2011

"Evaluacién de Impacto
Ambiental.Componente Bioldgico
del Proyecto de Construccién de
6 la Hidroeléctrica sobre el Rio 0 0 1 1 1
Chianay (8 MW), Municipio de
Lanquin Departamento de Alta
Verapaz" 2008

Linea Base para el Diagnéstico
del Estado de Composicion de
las Poblaciones de Aves
(Residentes -Migratorias) y
Mamiferos en el Complejo Edlico
- San Antonio, Municipalidad de
Villa Canales, Depatamento de
Guatemala. Guatemala. 2013

Monitoreo de Biologia Terrestre,
Minera el Oasis. 2011.

Linea Base de Componentes
9 Ambientales, Hidroeléctrica El 1 0 1 1 1
Volcéan. 2012

—_

Estudio de biologia acuatica y 1 0 1 1 1
0 terrestre, Mina Marlin. 2010.

TOTALES 4 0 10 9 10

40 % 0% 100 % 90% 100 %

Fuente: elaboracion propia con datos obtenidos de MARN (2015). Archivo General del MARN.
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Apendice 34.

Estudios de caso e indicadores 2

VEGETACION:
COBERTURA Y
FRAGMENTACI
ON

ESTUDIO DE CASO

REPTIL
ESY
ANFIBIO
S

MACROINVERTEBRA
DOS ACUATICOS

INSECTOS
TERRESTR
ES

OTROS
GRUPO
S

PECE
S

Monitoreo de
Biologia diciembre
2013 Proyecto
Minero El Escobal,
Minera San Rafael
Guatemala

Proyecto Minero
Cerro Colorado
Monitoreo Biolégico
enero 2014

Inventario

Faunistico y

Floristico de las
Hidroeléctrias 0
Renace l y I,

Informe de
Biodiversidad 2014

Informe de
Segundo Monitoreo
Biol6gico 2014,
Proyecto de Riego
Samala - La
Ponderosa

o

Palmas del Ixcan,
Fase Agricola, 0
Monitoreos
Ambientales, 2011

"Evaluacién de
Impacto
Ambiental.Compon
ente Bioldgico del
Proyecto de
Construccioén de la
Hidroeléctrica sobre
el Rio Chianay (8
MW), Municipio de
Lanquin
Departamento de
Alta Verapaz" 2008
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Continuacion apéndice 34.

Linea Base para el
Diagnostico del
Estado de
Composicion de las
Poblaciones de Aves
(Residentes -
Migratorias) y

7 Mamiferos en el 0 0 0 0 0 0
Complejo Edlico -
San Antonio,
Municipalidad de Villa
Canales,
Depatamento de
Guatemala.
Guatemala. 2013
Monitoreo de Biologia

8 Terrestre, Minera el 0 1 0 0 0 0
QOasis. 2011.
Linea Base de
Componentes

9 Ambientales, 0 1 0 0 1 0
Hidroeléctrica El
Volcan. 2012
Estudio de biologia

10 acuaticay terrestre, 1 0 1 0 1 0
Mina Marlin. 2010.
TOTALES 2 6 2 1 4 0

20 % 60% 20% 10 % 40% 0%

Fuente: elaboracién propia con datos obtenidos de MARN (2015). Archivo General del MARN.
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Apendice 35. Matriz factores de monitoreo bioldgico - literatura
REFERENCIA TITULO PUBLICACION PAIS
"Validacidn de los indicadores
Aguirre Andrade (2011) bIO|OgIC(?S (macromvertebra’dos) para Tes.|s’de.Grado U.nlver5|dad ECUADOR
el manejo de la cuenca del rio Politécnica Salesiana
Yanuncay"
Técnicas de inventario y monitoreo Conservacion Internacional, Serie
Angulo et. al. (Eds). (2006)  para los anfibios de la regidn tropical Manuales para la Conservacion, COLOMBIA
andina Bogota D.C., Colombia. 299 pp.
GUATEMALA
Wwildlif i iety. .
Car lll y de Stoll (1999) Monitoreo bioldgico en la Selva Maya I,d.l e Conservation Society MEXICO
México, Agosto 1999. 60 pp.
BELICE
Disefio metodoldgico para la
. . evaluacién y monitoreo de la
h .al. ID/SANREM CRSP/E IENCIA.
Cardenas Chavez et. a biodiversidad en las microcuencas USAID/S CRSP/ECOCIENC ECUADOR
(2006) . e . Ecuador. 31 pp.
hidrograficas de los rios Illangama y
Alumbre de la provincia de Bolivar
Monit bioldgico d
o.m oreo |.o Oglco ce a\{oels Asociacién Nacional del Café,
residentes e implementacion de CIRAD, Fundacién Defensores de la
Chaluleu Baeza (2010) educacion ambiental dentro de la ! GUATEMALA
. Naturaleza, CATIE. Guatemala, 32
subcuenca El Hato, San Agustin
Acasaguastlan, El Progreso PP
Comision Nacional para el
. . . . . Conocimiento y Uso de la
Chediack (Compiladora) Monitoreo de blodl\{er5|dadY Biodiversidad, Corredor Biolégico MEXICO
(2009) recursos naturales: ¢para qué? . o -
Mesoamericano México, Serie
Dialogos / Numero 3. 87 pp.
Diagndstico ecoldgico-social de la Universidad del Valle de
Dix et. al. (2005) g L g Guatemala/TheNatureConservancy, GUATEMALA
Cuenca de Atitlan
Guatemala. 150 pp.
Guia de monitoreo ecoldgico:
validacion de procedimientos
Estrada Chinchilla et. al. metodoldgicos y enfoques propuestos Recursos Naturales y Ambiente 51- GUATEMALA
(2005) para un bosque de coniferas 52, 96-106
manejado en la Reserva Biosfera
Sierra de las Minas, Guatemala.
El monitoreo ecolégico como
herramienta de manejo forestal
sostenible: consideraciones basicas y Recursos Naturales v Ambiente
Finegan et. al. (2004) una propuesta metodoldgica con 4 GUATEMALA

énfasis en bosques de alto valor para

la conservacion certificados bajo el
marco del FSC

(CATIE) 42, 29-42
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Continuacién apendice 35.

REFERENCIA

TITULO

PUBLICACION PAIS

10 Finegan et. al. (2008)

El monitoreo
ecologico como
herramienta de
manejo para la
conservacion; bases
conceptuales y
estructura del
Programa de
Monitoreo Ecolégico
en Areas Protegidas
y Corredores
Bioldgicos de Costa
Rica

Recursos Naturales y
Ambiente (CATIE). 54, 66- COSTA RICA
73

Distribution and
abundance of coues

TheSouthwesternNaturalis

11 Galindo-Leal et. al. (1993) ﬁﬂgerlgnd cattle in £38(2), 127-135 MEXICO
ichilia Biosphere
Reserve, México
Proyecto Iniciativa de
Cambio Climatico de
Evaluacion ecoldgica CARE. Programa .
répida-EER de la Académico de Ingenieria
biodiversidad de F°F93‘a!’ C.entro
12 Godinez (2013) bosques comunales Universitario de GUATEMALA

de Sierra
Parraxquin,
Totonicapan

Noroccidente, Universidad
de San Carlos de
Guatemala. CARE, Fondo
para la Conservacion de
los Bosques Tropicales.
Huehuetenango, 12 pp

13 Henriquez Cisneros (2004)

Propuesta de un
sistema de
monitoreo de
especies
indicadoras: anfibios
y reptiles en Sector
Los Andes del

Trabajo de graduacién
presentado para optar al
grado de Licenciado en
Biologia. Universidad de
El Salvador, Facultad de
Ciencias Naturales y

EL SALVADOR

14

Hernandez Avila y Perera

Valderrama (2014)

S/%T;glﬁéc; Los Matematica, Escuela de
’ Biologia. San Salvador, El
Departamento de Salvador
Santa Ana, El )
Salvador
Sistema de Sistema Nacional de

monitoreo de la
biodiversidad

Areas Protegidas de Cuba
—SANP/GEF/PNUD,
Cuba. 15 pp.

CUBA
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Continuacion apéndice 35.

REFERENCIA TITULO PUBLICACION PAIiS
Proyecto hidroeléctrico
Reventazon: Estudios Ice/Inter American
15 lIce (2012) ambientales adicionales parte Development Bank. Costa COSTA RICA
E: Plan de manejo de la Rica. 46 pp.
biodiversidad
Assessing the indicator
properties of species )
16 Kremen (1992) assemblages for natural dreas Ecol. Appl. 2(2), 203-217 MADAGASCAR
monitoring
Ecological Monitoring: A Vital
Need for Integrated R
17 (ﬁrggg” o2l Conservation and ConservationBiology. 8(2). - MADAGASCAR
Development Programs in the
Tropics
BRASIL
Manual de referencia: . - FILIPINAS
18 (L;S?j;“ °ta Monitoreo de la biodiversidad  pocedad Zoologeade - INDONESIA
para REDD+ : -9 PP MEXICO
MADAGASCAR
Monitoreo Ambiental y Ledesma excelencia
Ledesma. preservacion de la argentina, Gestién Ambiental,
19 (2008) biodiversidad: un desafio de Fundacion ProYungas, ARGENTINA
largo plazo Argentina. 13 pp.
Marin Inventario de herpetofauna,
Cambroneroy  aves y mamiferos de las .
20 Najera Gomez fincas de Puro Verde Paraiso Costa Rica. 83 pp. COSTARICA
(2013) Forestal, S.A.
Ministerio del Ambiente,
Ministerio de . . . Direccion General de
21 Ambiente. Sluvl:s.?ree inventario de la fauna Evaluacién, Valoracién y PERU
(2015) Financiamiento del Patrimonio
Natural. Lima: MINAM, 83 pp.
Ministeriodel  patrmonio naturaienlos  Mimsteriode
22 Ambiente. ecosistemas de selva alta Amblente/SERNANP/CANDES PERU
(2012) Parque Nacional — CORBIDI, Editorial Super
YanachagaChemillén Gréfica E.I.R.L., Pert. 139 pp.
Ministerio de Ambiente de
Chile, ClimateTechnology
MMA, CTCN, Disefo de una Red de Centre and Network, Centro
23 CATIE, ICRAF. Monitoreo de Biodiversidady  Agrondémico Tropical de CHILE
(2016) Cambio Climatico Investigacion y Educacion,
WorldAgroforestry Centre,
Santiago-Chile. 172 pp.
Evaluacion rapida de la
Mufioz et. al biodiversidad en cinco
24 (2001) I sistemas lenticos de Chile Gayana (Concepcion) 65(2) CHILE

central: macroinvertebrados
benténicos
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Continuacién apendice 35.

REFERENCIA TITULO PUBLICACION PAIS
Indicators for monitoring
25 Noss (1990). biodiversity: a hierarchical Cons. Bio. 4(4), 355-364 NA
approach
Documento Metodolégico y
de Disefo del Programa
elaborado por el Proyecto
Estaciones de Monitoreo
. L Ecolégico y
paramo Rt | oo MO0 EG9E0  Socceconsricoene
26 ot al. (1997) del Pacifico medio y sur ﬁac'f'c‘t’ '\gedl'o y S;.“r' . COoLOMBIA
colombiano royecto de Investigacion
Ministerio del Medio
Ambiente -CONIF Contrato
FONADE -CONIF/975.
Santafé de Bogota,
Colombia. 59 pp.
Simposico internacional de
. entomologia acuatica
Pérez Munguia UsoIQe los macroinvertebrados mexicana: estado actual del -
27 (2007) acuéticos en el monitoreo conocimiento v aplicacion/ MEXICO
ambiental de rios y arroyos oy ap
Novelo Gutierrez y Alonso
Eguia Lis (editores)
Monitoreo ambiental del rio
“Cupatitzio”, en la cabecera de la
Pérez Munguia microcuenca y dentro del Parque . ) 2
28 et. al. (2006) Nacional “Barranca del Cupatitzio”, BIOLOGICAS 8, 18-30 MEXICO
en la Ciudad de Uruapan,
Michoacan
Programa de Monitoreo de
Biodiversidad - Parque
. . . Nacional Copo, Parque y
29 g%rgg’)'c et. al. g“b'i% ponoa para el monitoreo d&  zo0rva Provincial Copo,y  ARGENTINA
; Zona de Amortiguamiento.
APN/GEF/BIRF. Salta,
Argentina.
Programa de Monitoreo de Informe Final,
30 Fluspetrol/TgP. i iversidad Proyecto de Gas de  1ransportadora de Gas del  pepy,
(2004) Camisea Zona de Selva Pert TgP y Pluspertrol Peru
Corporation, Peru. 462 pp.
. Indicadores bioldgicos para el Gestion y Ambiente 13 (3):
31 Polania (2010) monitoreo de puertos en Colombia 75-86 COLOMBIA
Portillo Reves Densidad del Jaguar (Panthera Revista Latinoamericana de
30 Hernéndezy y onca) en Honduras: primer estudio Conservacion ISSN 2027- HONDURAS
(2011) con trampas-cdmara en La 3851 RLC Vol. 2 (1): 45—
Mosquitia hondurefia 50
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Continuacién apendice 35.

REFERENCIA TITULO PUBLICACION PAIiS
Programa Ambiental
Regional para
Centroamérica, Componente
de Areas Protegidas y
. ST Mercadeo Ambiental
Evaluacioén ecoldgica rapida: .
PROARCA/APM y ] e PROARCA/APM, Fundacién
33 | IDER. (2004) reninsula de Cosigdina, Luchadores Integrados al '\ [CARAGUA
icaragua D o de la Reqion
esarrollo de la Regi6
LIDER, Proyecto
USAIDCCAD,
TheNatureConservancy
(TNC). 69 pp
Prog_rama de Metodologias para el Experie_ncias en el Programa
34 Monftoreodela  monitoreo de la biodiversidad  9c Mortoreodela PERU
iodiversidad en la Amazonia Biodiversidad en el area del
(Ed.). (2014) ) Proyecto Camisea. 184 pp.
Corredor Biolégico
Mesoamericano del Atlantico
Puerta-Pifero et. Metodologias para el Sistema Panamefio (CBMAP), ]
35 al. (Editores). de Monitoreo de la Diversidad Autoridad Nacional del PANAMA
(2014). Biolégica de Panama Ambiente (ANAM), Minera
Panama S.A. Panama. 196
_ pp.
Reserva de la Propuesta l:)InIaC.IOHa| para el Reserva de la Biosfera -
36 Biosfera Volcan monitoreo biologico en el Volcan Tacand, Cacahoatan MEXICO
T . Volcan Tacana México- . P * GUATEMALA
acana (2008) G Chiapas, México, 2008.
uatemala
Proyecto de Gestién
Informe de monitoreo Integrada de Ecosistemas de
37 Rodriguez y biologico para la conservacion la Cuenca Binacional del Rio COSTA RICA
Fuenmayor (2012). de la Cuenca Binacional del Sixaola”, PANAMA
Rio Sixaola TheNatureConservancy. 40
pp.
Un enfoque en la naturaleza: PANAMA
38 Sayre et. al. (2002) Evaluaciones Ecologicas . Th? Nature _an§ewancy, EEUU
T Rapidas Arlington, Virginia. 196 pp. PARAGUAY
CUBA
Secretaria de . g Direccion Areas Naturales y
39 Medio Ambientey - 0Yecto monitoreo biologico gz siivestre, Chiapas. 50~ MEXICO
Vivienda. (2005) en areas naturales protegidas op.
. Assessment of plant diversity  International Journal of
40 Sobuj y Rahman in Khadimnagar National Park Environmental Sciences 2(1), BANGLADESH

(2011)

of Bangladesh

79-91
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Continuacién apendice 35.

REFERENCIA TITULO PUBLICACION PAIS

“Monitoreo de Biodiversidad en la

Subdireccion de Estructura Ecolégica Principal de

Ecosistemas y Bogota”. Experiencias, resultados y

Ruralidad Grupo de  aprendizajes en el seguimiento, Alcaldia Mayor de Bogota, COLOMBIA

Monitoreo de evaluacion y monitoreo de la D.C. 87 pp.

Biodiversidad. biodiversidad urbana y de procesos

(2017) de restauracion ecolégica en Bogota
D.C 2016

An evaluation of camera traps for
Tobler et. al. (2008) inventorying large- and médium-sized
terrestrial raiinforest mammals

,1A%i3mal Conservation 11, 169- PERU

Guidelines for Biodiversity
Tucker et. al. (2005) Assessment and Monitoring for
Protected Areas

KMTNC, Kathmandu, Nepal,

123 pp. NEPAL

Resumen Ejecutivo: Recopilacién y
presentacion del inventario bidtico de
Universidad de vegetacion, flora y fauna en las areas
Panama (2005) dentro y aledafas al proyecto
conceptual de la ampliacién del
Canal de Panama

Autoridad del Canal de .
Panama ACP/ Contrato No. PANAMA
155779. Panama. 12 pp.

PROARCA/Costas, Comision
Centroamericana de Ambiente

y Desarrollo (CCAD), USAID,  GUATEMALA
TheNatureConservancy (TNC),
WorldWildlifeFund (WWF)

Evaluaciones ecolégicas rapidas en

Valle et. al. (2001) areas costero marinas.

"Propuesta de monitoreo de la

calidad ambiental de la microcuenca Tesis de Grado Universidad ECUADOR
Guayzimi, Cantén Nangaritza, a Nacional de Loja

través de indicadores faunisticos"

Vega Pardo (2015)

Proyecto “Conservacion de PARAGUAY

Bosques del Paraguay-
REDD+”, Guyra Paraguay, ARGENTINA

Informe Monitoreo Bioldgico Colonia
Velilla et. al. (2014) La Amistad y Reserva Kanguery San

Rafael TekohaGuazu BRASIL
Paraguay. 62 pp.
Consideraciones para la estimacion Mastozoologia Neotropical / J
Walker et. al. (2000) de abyndanma de poblaciones de Neotrop, Mammal 7(2), 73-80 ARGENTINA
mamiferos
Agencia de los Estados Unidos
para el Desarrollo
Whitacre (1997) Un Programa de Monito_rgo Ecolégico Interngcional_(USAID), GUATEMALA
para la Reserva de la Bidsfera Maya Consejo Nacional de Areas
Protegidas de Guatemala
(CONAP), Guatemala. 119 pp.
Monitoreo ecoldgico del manejo
WWF-PROARCA- forestal en el tropico himedo: una WWF, Proarca, CATIE, CENTRO
CATIE-Oreg6n State guia para operadores con énfasis en  Oregon State University. San AMERICA

University. (2004) Bosques de Alto Valor para la José, Costa Rica. 116 pp.
Conservacién

Fuente: elaboracién propia.
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Apendice 36.

Matriz factores de monitoreo bioldgico de literatura 1

PAIS

LINEA
BASE

DISENO
EXPERIMEN
TAL

DISENO
DE
MUESTR
EO

LOCALIZAC

DESCRIPCI
ON DEL

IONY

AREA

ESTACIO
NES DE

INDICADO
RES

MUESTRE ABIOTICO

(o)

S

AGUA

ECUADO
R

1

COLOMBI
A

1

GUATEM
ALA
MEXICO
BELICE

ECUADO
R

GUATEM

5 ALA

6 MEXICO

GUATEM
ALA

GUATEM
ALA

GUATEM
ALA

10

COSTA
RICA

11

MEXICO

12

GUATEM
ALA

13

EL
SALVADO
R

14

CUBA

15

COSTA
RICA

16

MADAGA
SCAR

17

MADAGA
SCAR

18

BRASIL
FILIPINAS
INDONESI
A MEXICO
MADAGA
SCAR

19

ARGENTI
NA

20

COSTA
RICA

21

PERU

22

PERU
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Continuacién apendice 36.

PAIS

LINEA
BASE

DISENO
EXPERIMEN
TAL

DISENO
DE
MUESTR
EO

LOCALIZAC

DESCRIPCI
ON DEL

ION Y

AREA

ESTACIO
NES DE

INDICADO
RES

MUESTRE ABIOTICO

(o)

S

AGUA

23

CHILE

1

1

1

1

24

CHILE

1

0

0

0

25

NA

26

COLOMBI
A

27

MEXICO

28

MEXICO

29

ARGENTI
NA

30

PERU

31

COLOMBI
A

32

HONDUR
AS

33

NICARAG
UA

34

PERU

35

PANAMA

36

MEXICO
GUATEM
ALA

37

COSTA
RICA
PANAMA

38

PANAMA
EEUU
PARAGUA
Y CUBA

38

PANAMA
EEUU
PARAGUA
Y CUBA

39

MEXICO

40

BANGLAD
ESH

41

COLOMBI
A
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Continuacién apendice 36.

_ piIsENo LOCALIZAC  poracio  INDICADO
PAiS LINEA EXDF!gIEl:\IlVIciEN DE DEISOCNRIYPCI NES DE RES AGUA
BASE MUESTR , MUESTRE ABIOTICO
TAL EO ON DEL P S
AREA

42 PERU 0 1 1 1 1

43 NEPAL 1 1 1 1 1 0

44 PANAMA 1 1 1 1 1 1 1
GUATEM

45 ALA 1 1 1 1 0 0 0
ECUADO

46 R 1 1 1 1 1 0 0
PARAGUA
\'%
ARGENTI
NA

47 BRASIL 1 1 1 1 1 0 0
ARGENTI

48 NA 0 1 1 1 1 0 0
GUATEM

49 ALA 1 1 1 1 1 0 0
CENTRO

50 AMERICA 1 1 1 1 1 0 0

Fuente: elaboracién propia.
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Apendice 37.

Matriz factores de monitoreo bioldgico de literatura 2

PAiS

AIRE SUELO

INDICADORES
BIOLOGICOS

VEGETACION:
COBERTURA Y
FRAGMENTACION

PLANTAS AVES MAMIFEROS

REPTILES
Y
ANFIBIOS

PECES

ECUADOR

1

COLOMBIA

GUATEMALA
MEXICO
BELICE

ECUADOR

_

—_

GUATEMALA

MEXICO

[= =)

[= =)

GUATEMALA

—_

—_

GUATEMALA

GUATEMALA

O (© [0 N O O | W

—_

COSTA RICA

—_
_

MEXICO

—_
N

GUATEMALA

o O 0o |o o |o |o o o |©o

o O | o o |o |o o o |o

o O | |©o |©o

o O | |©o |©

13

EL
SALVADOR

o

o

o

14

CUBA

15

COSTA RICA

16

MADAGASCA
R

17

MADAGASCA
R

18

BRASIL
FILIPINAS
INDONESIA
MEXICO
MADAGASCA
R

19

ARGENTINA

—_
—_
—_

20

COSTA RICA

21

PERU

o |Oo o |©o

o |O

22

PERU

o O o |o |©

- O |[Oo |©

—_
—_
—_

- O |©O |©o |©

23

CHILE

—_

—_

—_

24

CHILE

o

25

NA
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Continuacién apendice 37.

PAIS

AIRE _SUELO

INDICADORES
BIOLOGICOS

VEGETACION:
COBERTURA Y
FRAGMENTACION

REPTILES

Y
PLANTAS AVES MAMIFEROS ANFIBIOS PECES

26

COLOMBIA

0

1

1

0

0

0

0

27

MEXICO

28

MEXICO

29

ARGENTINA

30

PERU

ey ey N e )

31

COLOMBIA

32

HONDURAS

33

NICARAGUA

34

PERU

35

PANAMA

o O oo |o|—=|o|o|o

O O |o|o|o|—=|Oo|o|o|o

- lo|lo

ey gy S e B = S N S o N fe )

—_ OO0~ O |O

—_ == |O= = O |

—_ OO0 |O|O

- |= |- OO |=|O|O OO

36

MEXICO
GUATEMALA

—_

—_

37

COSTA RICA
PANAMA

o

—_

38

PANAMA
EEUU
PARAGUAY
CUBA

39

MEXICO

o

o

—_

—_

—_

o

40

BANGLADES
H

41

COLOMBIA

42

PERU

43

NEPAL

44

PANAMA

45

GUATEMALA

46

ECUADOR

o O O |O | |o o

o O = |O|O oo

o O = |0 |0 | |—

—_ a0 |O

Ol | |O= |~ O

—_ a0 = O

o= |=|O|O o |o

47

PARAGUAY
ARGENTINA
BRASIL

o

o

—_

o

48

ARGENTINA

o

o

o

49

GUATEMALA

50

CENTRO
AMERICA

Fuente: elaboracién propia.
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Apendice 38.

Matriz factores de monitoreo bioldgico de literatura 3

pAls

MACROINVERTEERADOS
ACUATICOS

INSECTOS
TERRESTRES

OTROS
GRUPOS

MANEID Y
RESGUARDO
APROPIADO
DE DATODS

ANALISIS
ESTADISTICO

UsO DE
HERRAMIENTA
INFORMATICA

COLECCIONES
DE
REFERENCIA

CONCLUSIONES

COMUNICACION
¥ DIFUSION DE
RESULTADOS

ECUADOR

0

0

1!

1

0

0

1]

COLOMBIA

0

0

1

: |

1

1

0

GUATEMALA
MEXICO
BELICE

(=

ECUADOR

GUATEMALA

(=1 =1

MEXICO

[

GUATEMALA

=

[y

e

GUATEMALA

L= == I - I 2 =T

GUATEMALA

= =]

COSTA RICA

1

MEXICO

==

12

GUATEMALA

13

EL SALVADOR

= =]

[=T =T = R = =T =]

14

CUBA

=T =T =T = =T = =]

[

=

15

COSTA RICA

=

16

MADAGASCAR

17

MADAGASCAR

o= 0 (0 0 |8 O O |k |k (k= | & [k

Lo = O = I e =T e == S = I = Y == Y = I = Y == = T I = |

[SER P =T PR TR =T P =T TS =T I T O PO

[SOR R =T PSR PSR =T P =T T P PSR T O = =1

18

BRASIL
FILIPINAS
INDOMESIA
MEXICO
MADAGASCAR

=

=

19

ARGENTINA

20

COSTA RICA

(=T =

21

PERU

(=10 =1 [ =]

[y

22

PERU

=

23

CHILE

24

CHILE

25

MNA

o |0 |=» |0 |8 o |8 |=

(=N T e =T =T = T [ = I =]

[SER =Sl S (TS U FECR P

[SOR Ol R I U =T R
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Continuacién apendice 38.

MANEJO Y
RESGUAR USO DE
Do HERRAMIEN | COLECCIO COMUNICACI
MACRO | INSECTOS | OTROS | APROPIAD |  ANALISIS TA NES DE ONY
INVERTEBRAD | TERRESTR | GRUP O DE | ESTADISTI| INFORMATI| REFERENCI | CONCLUSIO | DIFUSION DE
PAIS 05 ACUATICOS ES 05 DATOS co CA A NES | RESULTADOS
COLOMBI
26| A 0 0 1 1 1 1 1 1
27 | MEXICO 1 1 1 1 1
28 | MEXICO i3 1 0 0 0
ARGENTI
29 | NA 0 i 1 1 1 1
30 | PERU 1 0 1 1 1 1 0
COLOMBI
31| A ¥ 0 0 0 0 0 0 1 1
HONDUR
32 | AS 0 0 0 1 1 1 0 1 1
NICARAG
33| UA 0 1 1 1 1 1
34 | PERU 1 1 1 1 1
35 | PANAMA 0 1 1 1 0 1
MEXICO
GUATEM
36 | ALA 0 [1] 0 0 0 1 0 0 1
COSTA
RICA
37 | PANAMA 0 0 0 1 1 1 1 1 1
PANAMA
EEUU
PARAGU
38 | AY CUBA 0 0 1 1 1 1 1
33 | MEXICO 0 0 1 1 1 1 1
BANGLA
40 | DESH 0 o} 0 1 1 1 1 1 1
COLOMBI
41| A 0 1 0 1 1 1 1 0 1
42 | PERU 0 0 0 1 1 1 1; 1 1
43 | NEPAL 0 0 0 1 1 1 1 1 1
44 | PANAMA 1 if 0 i 1 1 1 1 1
GUATEM
45 | ALA ¥ 1] 1 1 1 1 1 0 1
ECUADO
46| R 1 0 0 1 1 T 1 0
PARAGU
AY
ARGENTI
NA
47 | BRASIL 0 0 0 T 1 1 1; 0 1
ARGENTI
ag | NA 0 [1] 0 1 1 1 1 0 1
GUATEM
49 | ALA 0 ab 0 1 0 0 1 1 0
CENTRO
50 | AMERICA 0 i 0 1 | 1 0 0 1

Fuente: elaboracién propia.
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