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Resumen

La conservacion de la biodiversidad es un problema complejo y transdisciplinario que
requiere el compromiso y la cooperacion entre instituciones cientificas, sociales, econdémicas
y politicas. Sin embargo, los enfoques tradicionales/convencionales a menudo no logran
reunir y abordar las necesidades de todos los actores relevantes en los procesos de toma de
decisiones. Los Andes tropicales, un area clave de biodiversidad donde los esfuerzos de
conservacion a menudo entran en conflicto con cuestiones socioecondmicas y politicas que
priorizan el desarrollo econdémico, proporcionan un modelo ideal para desarrollar e
implementar enfoques mas efectivos. En este estudio, presentamos un enfoque co-disefio que
integra y mejora el flujo de informacion sobre biodiversidad en los Andes tropicales, creando
resultados personalizados que satisfacen las necesidades, tanto econdmicas como sociales, de
las partes interesadas. Empleamos un proceso de consulta que reunid a usuarios y productores
de informacion sobre biodiversidad a nivel local, nacional y regional, a través de encuestas y
talleres. Este enfoque ha permitido identificar necesidades prioritarias y limitaciones del flujo
de informacion sobre biodiversidad en la region; lo cual llevo al codiseno de indicadores de
biodiversidad relevantes para los usuarios. Aprovechando las capacidades existentes de los
usuarios y productores de informacion sobre biodiversidad, pudimos co-disefiar multiples
indicadores de biodiversidad y priorizar dos de estos para su implementacion completa,
asegurando que los datos sean localizables, accesibles, interoperables y reutilizables, segiin
los principios FAIR. Este enfoque ayud6 a abordar las limitaciones que se identificaron en el
proceso de participacion de las partes interesadas; incluidas las brechas en la disponibilidad
de datos y la necesidad de informacion sobre biodiversidad mas accesible. Ademas, se
incorporaron talleres de desarrollo de capacidades para todos los productores de informacion
sobre biodiversidad involucrados, los cuales apuntaron no sélo a mejorar el flujo actual de
informacion sobre biodiversidad en la region, sino también facilitar su sostenibilidad futura.
Nuestro enfoque puede servir como un modelo valioso para incorporar la informacion sobre
biodiversidad y hacerla mas inclusiva en el futuro; especialmente si consideramos las
diversas perspectivas globales, valores y sistemas de conocimiento implicados en las

interacciones entre la ciencia, la politica y su aplicacion practica.

Palabras clave: participacion de las partes interesadas, EBV, variables esenciales de

biodiversidad, Ecuador, Perq, politica, Bolivia, transversalizacion, decision basada en ciencia
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Tailoring evidence into action: using a codesign approach for biodiversity information

in the Tropical Andes

Abstract: Biodiversity conservation is a complex and transdisciplinary problem that requires
engagement and cooperation among scientific, societal, economic, and political institutions.
However, historical approaches have often failed to bring together and address the needs of
all relevant stakeholders in decision-making processes. The Tropical Andes, a biodiversity
hotspot where conservation efforts often conflict with socioeconomic issues and policies that
prioritize economic development, provides an ideal model to develop and implement more
effective approaches. In this study, we present a co-design approach that mainstreams and
improves the flow of biodiversity information in the Tropical Andes, while creating tailored
outputs that meet the needs of economic and societal stakeholders. We employed a
consultative process that brought together biodiversity information users and producers at the
local, national, and regional levels through a combination of surveys and workshops. This
approach identified priority needs and limitations of the flow of biodiversity information in
the region, which led to the co-design of user-relevant biodiversity indicators. By leveraging
the existing capacities of biodiversity information users and producers, we were able to
co-design multiple biodiversity indicators and prioritize two for full implementation ensuring
that the data was findable, accessible, interoperable, and reusable based on the FAIR
principles. This approach helped address limitations that were identified in the stakeholder
engagement process, including gaps in data availability and the need for more accessible
biodiversity information. Additionally, capacity -building workshops were incorporated for
all producers of biodiversity information involved, which aimed to not only improve the
current flow of biodiversity information in the region but also facilitate its future
sustainability. Our approach can serve as a valuable blueprint for mainstreaming biodiversity
information and making it more inclusive in the future, especially considering the diverse

worldviews, values, and knowledge systems between science, policy, and practice.

Keywords: stakeholder engagement, EBV, essential biodiversity variables, Ecuador, Peru,

policy, Bolivia, mainstreaming
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Introduccion

Los Andes tropicales son un érea clave de biodiversidad donde los esfuerzos de
conservacion chocan con cuestiones socioecondmicas y politicas publicas que priorizan el
desarrollo econdmico (Fernandez et al. 2015; Josse & Fernandez 2021; Rodriguez-Echeverry
& Leiton 2021). A pesar de cubrir menos del 0.5% de la superficie del planeta, esta region
contiene mas del 10% de las especies descritas globalmente en 100 ecosistemas distintos
brindando importantes servicios ecosistémicos de aprovisionamiento, culturales y de
regulacion de varios paises de América del Sur (Myers et al. 2000; Rodriguez- Mahecha et al.
2004; Anderson et al. 2011; Josse et al. 2011). La deforestacion, la mineria y otras practicas
insostenibles, sumadas a importantes inversiones de organismos financieros multilaterales,
plantean amenazas a la biodiversidad de la region y al bienestar de sus habitantes (Jetz et al.
2007; Jarvis et al. 2010; Armenteras et al. . 2011; Josse et al. 2011; Rodriguez et al. 2013;
Romero-Muioz et al. 2019; Rodriguez-Echeverry & Leiton 2021). Proteger la biodiversidad
y los ecosistemas de los Andes tropicales es esencial tanto para la conservacion de la
biodiversidad como para el bienestar de millones de personas que dependen de los bienes y

servicios que brindan los ecosistemas..

La mayoria de los esfuerzos para detener y revertir la disminucion de la biodiversidad
suelen implicar politicas de conservacion que apuntan a equilibrar la proteccion, la
restauracion y el uso sostenible con el desarrollo social y econdmico (Smith et al. 2020); sin
embargo, el hecho de no hacerlo pone de relieve una brecha entre la comunidad cientifica, la
sociedad, las empresas y los responsables de la formulacion de politicas (Diedrich et al. 2011;
Jolibert & Wesselink 2012; Fernandez-Llamazares & Rocha 2015; Smith et al. 2020; Foro
Econémico Mundial 2021; Xu et al.2021). La conservacion de la biodiversidad es una tarea
compleja y multicausal que requiere el compromiso y la cooperacion de instituciones
cientificas, sociales, econdmicas y politicas para satisfacer las necesidades de todas las partes
interesadas (Jolibert & Wesselink 2012). No obstante , historicamente ha faltado el aporte de
los sectores relevantes (Dempsey 2013; NeBhover et al. 2013; Pisupati & Prip 2015;
Karlsson-Vinkhuyzen et al. 2017). A pesar de que todos los grupos de la sociedad son
vulnerables a la pérdida de biodiversidad en diversos grados, los sectores econdémico, de

desarrollo y social generalmente han sido considerados incompatibles con el interés de los
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objetivos de conservacion, lo que lleva a la percepcion de que dichos objetivos no se alinean

con sus intereses (Folke 2006; Smith y otros 2020; Morley y otros 2021).

Para identificar acciones de conservacion efectivas y fomentar el compromiso y la
apropiacion entre las partes interesadas, la cooperacion y comunicacion entre diversos
grupos de interés son esenciales (Pascual et al. 2021; Perino et al. 2021). Lograr esto requiere
un enfoque colaborativo, intersectorial y multinacional que adopte una perspectiva pluralista
sobre la biodiversidad dadas las multiples visiones del mundo, valores y sistemas de
conocimiento entre la ciencia, las politicas y la practica (Zador et al. 2015; Bravo et al. 2016;
Pascual et al. 2021; Mansur et al. 2022; Muhl et al. 2022). Un enfoque prometedor es la
'integracion de la biodiversidad', mediante la cual las consideraciones sobre biodiversidad y
conservacion se integran en las estrategias y politicas de sectores econdmicos y sociales
claves que impactan o dependen de la biodiversidad (Chandra & Idrisova 2011; Huntley
2014; Redford et al. 2015; Whitehorn et al.2019). La integracion de la biodiversidad ya ha
ganado un impulso significativo y ha sido incorporada por el Convenio de las Naciones
Unidas sobre la Diversidad Biolégica (CDB), la Union Internacional para la Conservacion de
la Naturaleza (UICN), la Estrategia de Biodiversidad de la Union Europea (UE), las
Estrategias y Planes de Accién Nacionales de Biodiversidad (EPANB), la Plataforma
Intergubernamental sobre Biodiversidad y Servicios de los Ecosistemas (IPBES) y esfuerzos
globales como el Marco Mundial de Biodiversidad posterior a 2020 (Huntley 2014; Josse &
Fernandez 2021; Perino et al. 2021). A pesar de la aplicacion generalizada del proceso de
integracion de la biodiversidad, actualmente faltan directrices establecidas, mejores practicas
reconocidas y evidencia empirica sobre su eficacia, lo que limita su integracion en los

procesos de toma de decisiones y hace que sus impactos no queden claros (Huntley 2014).

Debido a la naturaleza compleja y multifacética de la integracion de la biodiversidad, a
menudo existen numerosas limitaciones y obstaculos en el flujo de informacion sobre
biodiversidad desde quienes la producen hacia los usuarios (recopilacién de datos, analisis,
toma de decisiones y difusion; Figura 1), lo cual puede obstaculizar la implementacion
efectiva y evaluacion de iniciativas de transversalizacion de los temas que atafien a la
biodiversidad. Un problema es la falta de datos accesibles y estandarizados en diferentes
instituciones, sectores y regiones; lo que impide la toma de decisiones informadas y la
evaluacion de los impactos de las acciones sobre la biodiversidad (Stephenson et al. 2017).
Este problema se ve agravado ain mas por la falta de coordinacién y comunicaciéon entre

todas las partes involucradas en los diferentes niveles de flujo de datos, asi como por la
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ausencia de politicas y directrices claras para incorporar la biodiversidad en la toma de
decisiones (Navarro et al. 2017; Josse & Ferndndez 2021; Mubhl et al. 2022). Esto a menudo
genera confusion, informacion contradictoria y el riesgo de duplicar esfuerzos e inversiones.
La construccion y fortalecimiento de capacidades, por la limitacion de los recursos
disponibles para su implementacion, es todavia una limitante y por lo tanto también puede
contribuir a la problemadtica (Fernandez et al. 2015; Josse & Fernandez 2021; Alvarado et al.
2022). Ademas, los desafios y limitaciones de la integracion de la biodiversidad varian en
diferentes escalas, lo que dificulta generalizar soluciones en contextos locales, nacionales y

regionales (Karlsson-Vinkhuyzen et al. 2014; Alvarado et al. 2022).
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Figura 1. Integracion del flujo de informacion sobre biodiversidad entre productores y usuarios. Las partes interesadas primarias son aquellos
grupos e individuos que directamente pagan o solicitan informacion sobre biodiversidad. Las partes interesadas secundarias normalmente no
participan directamente en el proceso de flujo de informacién. El flujo de informacion entre productores y usuarios depende de los recursos
(financiamiento y capacidades) de los productores de datos.
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Otro desafio importante de la integracion de la biodiversidad es la falta de compromiso
con las partes interesadas relevantes y la desconexion entre los productores de datos sobre la
biodiversidad y los posibles usuarios finales (Figura 1). Las principales partes interesadas,
que normalmente utilizan la informacién sobre biodiversidad, son aquellas que directamente
la solicitan y/o pagan por ella y a veces la recopilan; como los formuladores de politicas, los
profesionales de la conservacion, los administradores de tierras, las organizaciones
multilaterales de financiacion, las ONG, las organizaciones y convenciones
intergubernamentales e investigadores (Figura 1). Estos actores dependen de informacion
actualizada y precisa para tomar decisiones informadas sobre la biodiversidad y la gestion de
la conservacion. Otro grupo, al que nos referimos como “partes interesadas secundarias”;
como empresas, grupos de la sociedad civil, comunidades locales, grupos indigenas y el
publico en general (Figura 1), también se benefician de la biodiversidad y le atribuyen
valores, pero normalmente no participan en el proceso de integracion. Debido a que poseen
recursos limitados, a menudo se les percibe errobneamente como carentes de conocimiento o
de interés, debido a una participacion directa limitada, prioridad hacia las partes interesadas
primarias y reconocimiento limitado de sus perspectivas y contribuciones (Jolibert &
Wesselink 2012; NeBBhover et al. 2013; Smith et al.2020). En todo caso, dado que los actores
secundarios tienen el potencial de influir significativamente en las politicas y decisiones de
financiamiento que afectan la biodiversidad, e involucrar a este grupo en el proceso de
integracion, también puede ayudar a crear conciencia sobre el valor y la importancia de la
biodiversidad (Josse & Fernandez 2021; Alvarado et al. 2022). Hasta ahora, barreras como
las brechas de comunicacion, un enfoque limitado en los beneficios ambientales y un enfoque
impulsado por el gobierno y el mundo académico, a menudo hacen que estos actores
secundarios se sientan ignorados, creando un desequilibrio en los esquemas de poder, lo que
dificulta atin més los esfuerzos de integracion (Vogel et al. 2007; Chandra & Idrisova 2011;

Cvitanovic et al. 2016; Josse & Fernandez 2021; Alvarado et al. 2022; Muhl et al. 2022).

Para abordar los desafios de la integracion de la biodiversidad y mejorar el flujo de
informacion sobre la biodiversidad, es crucial implementar estrategias que involucren a todos
los sectores y grupos relevantes (Sterling et al. 2017; Gavin et al. 2018; Alvarado et al. 2022;
Muhl et al. al. 2022). Esto incluye investigacion participativa, didlogos entre multiples partes
interesadas y marcos adaptativos, lo cual puede crear un proceso de integracion mas integral

e inclusivo que aborde mejor las necesidades e intereses de todas las partes . La
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comunicacion y coordinacion efectiva entre todas las partes interesadas, incluidas las
comunidades locales, las agencias gubernamentales nacionales y las organizaciones
regionales, también son cruciales para el éxito. Aunque se han desarrollado algunas
estrategias y enfoques para incorporar la biodiversidad, reuniendo y abordando las
necesidades de todas las partes interesadas relevantes en el proceso de toma de decisiones
(Ginsburg et al. 2013; Redford et al. 2015; Whitehorn et al. 2019; Muhl et al. 2022), hasta
ahora se han implementado relativamente pocas y en su mayoria siguen siendo ideas
conceptuales. Adaptar la informacion sobre biodiversidad a las necesidades de los usuarios en
la region puede desempefiar un papel vital en la creacidon de politicas mas efectivas para el

desarrollo sostenible que equilibren las necesidades del medio ambiente y las personas.

En este estudio, nuestro objetivo fue desarrollar un enfoque de codisefio para incorporar
informacion sobre biodiversidad en los Andes tropicales y crear resultados de biodiversidad
personalizados que satisfagan las necesidades de las partes interesadas primarias y
secundarias en la region. Un objetivo clave fue establecer redes colaborativas y fomentar la
articulacion y cooperacion entre individuos, organizaciones sectoriales y paises de la region.
Para lograr esto, empleamos un enfoque de co-disefio adaptado sobre la base de un proceso
de participacion de las partes interesadas descrito por Navarro et al. (2017), en el que se
reuni6 a partes interesadas y sectores clave que producen y utilizan informacién sobre
biodiversidad a nivel local, nacional y regional. Realizamos encuestas y talleres para
identificar necesidades prioritarias y limitaciones en el flujo de informacion sobre
biodiversidad y disefiar indicadores que abordan las limitaciones de capacidad financiera y
técnica. Ademas, se incorporaron talleres de desarrollo de capacidades para mejorar el flujo
de informacion sobre biodiversidad en la region y abordar las limitaciones identificadas. A lo
largo de este proceso, nuestro enfoque de co-diseiio fue concebido intencionalmente para ser
abierto, flexible e inclusivo, desafiando activamente el sesgo centrado en lo académico al
valorar los comentarios de diversas partes interesadas, particularmente fuentes locales y no
académicas. Al incorporar elementos novedosos y adoptar nuevas perspectivas, nuestro
compromiso con las partes interesadas asegurd resultados que trascendieron los prejuicios,
abordando los desequilibrios de poder y fomentando un entorno inclusivo donde todas las

voces fueran escuchadas.

Métodos
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Desarrollamos productos de biodiversidad personalizados para varios grupos y sectores
utilizando un proceso de disefio de cddigo que fue ligeramente adaptado de un proceso de
participacion de las partes interesadas descrito por Navarro et al. (2017). El proceso en este
estudio constd de cinco pasos: 1) participacion de las partes interesadas, 2) evaluacion de las
necesidades de los usuarios y esfuerzos de monitoreo existentes, 3) disefio conjunto de
indicadores de biodiversidad, 4) implementacion de productos de biodiversidad y 5)
desarrollo de capacidades (Figura 2). Para disefar y desarrollar indicadores de biodiversidad,
utilizamos el marco de Variables Esenciales de Biodiversidad (EBV), que identifica un
conjunto de variables para monitorear a través de genes, especies y ecosistemas, lo cual
permite la comparacion de datos entre regiones y sectores, la identificacion de patrones y
tendencias en el cambio de la biodiversidad y proporciona un marco comun para la
recopilacion, andlisis e interpretacion de datos (Pereira et al. 2013; Geijzendorffer et al. 2016;

Pereira et al. 2017; Proenca et al. 2017; Kissling et al. 2018).
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Figura 2. Diagrama de flujo que representa el proceso de codisefio utilizado para identificar
las necesidades prioritarias y las limitaciones del flujo de informacion sobre biodiversidad en
la region de los Andes tropicales. Los principales resultados de este proceso fueron el
desarrollo de productos de biodiversidad personalizados que abordaron las principales
limitaciones y la mejora del flujo de informacién en la region, a través del desarrollo de
capacidades. La figura estd orientada verticalmente para una mejor visualizacion y no implica
subordinacién de jerarquia.
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1 Compromiso

En la fase inicial, colaboramos con cientificos, expertos locales y formuladores de
politicas de la region para establecer un consorcio de socios y organizaciones nacionales,
fomentando un entorno propicio en Bolivia, Pert y Ecuador (Figura 2). Los expertos locales
de nuestro consorcio abarcan diversos sectores, incluidos la industria, la politica y dominios
no cientificos. Las instituciones que participaron en este proceso inicial fueron: Instituto
Nacional de Biodiversidad (INABIO) y Fundacion EcoCiencia en Ecuador; la Asociacion
Boliviana para la Investigacion y Conservacion de Ecosistemas Andino Amazoénicos
(ACEAA) en Bolivia; la Asociacion para la Conservacion de la Cuenca Amazonica - ACCA
en Peru; asi como participantes internacionales como NatureServe en Estados Unidos, la
Universidad de Coérdoba (UCO) en Espafia y el Centro Alemén para la Investigacion
Integrativa de la Biodiversidad (iDiv) en Alemania. La participacion y el conocimiento de los
socios nacionales del consorcio fueron esenciales para identificar e involucrar a las partes
interesadas clave, abarcando tanto a los usuarios como a los productores de informacion
sobre biodiversidad dentro de sus respectivos paises. Esta colaboracion sentd una base sélida

para las etapas posteriores del proceso de codisefo.
2 Evaluaciéon
2.1 Encuestas nacionales

Para la fase de evaluacion, nuestro objetivo fue cerrar la brecha entre los productores y
usuarios de datos de biodiversidad en la region de los Andes tropicales mediante el disefio de
encuestas sobre las necesidades de los usuarios y los productores de datos en colaboracion
con nuestros socios regionales (Figura 2). Estas encuestas se distribuyeron por correo
electronico, WhatsApp y Facebook entre noviembre de 2020 y enero de 2021. Se enviaron a
una amplia gama de partes interesadas, incluidos tomadores de decisiones, cientificos, ONG,
educadores, ciudadanos e individuos del sector privado; y fueron estructuradas para adaptarse
a las variaciones lingiiisticas y contextuales especificas de cada pais. Las encuestas tuvieron
como objetivo identificar a los usuarios y productores de datos sobre biodiversidad en los
Andes tropicales, sus intereses especificos y areas de enfoque; los datos requeridos y su
disponibilidad, las limitaciones existentes en la produccion y accesibilidad de la informacion
sobre biodiversidad, los mecanismos potenciales para fortalecer la colaboracién y las
relaciones entre estas partes interesadas (para ver un ejemplo, consulte el Apéndice 1).

Nuestro principal objetivo fue identificar y priorizar las necesidades de los usuarios de datos
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de biodiversidad, asi como obtener una mejor comprension de las practicas de recoleccion y
gestion de datos de biodiversidad dentro de cada pais. La diversa experiencia de los autores,
incluida la gestion de la conservacion, la dindmica y la cartografia de los ecosistemas, la
teledeteccion y la tecnologia, los aspectos sociales y econdmicos, el desarrollo regional y la
infraestructura, la salud y los recursos naturales, desempefian un papel fundamental a la hora
de identificar e involucrar a las diversas partes interesadas vinculadas al flujo de informacion
sobre biodiversidad (consulte la seccién Declaracion de Posicionamiento para obtener
informacion adicional). Aprovechando nuestra variada experiencia, pudimos dirigirnos a
partes interesadas de diversos sectores, asegurando relevancia contextual y representacion

inclusiva que abordara los desafios unicos de la region de los Andes tropicales.

Enviamos encuestas en linea dirigidas a un total de 1.836 partes interesadas relevantes
dentro de la region. En Perti, distribuimos encuestas a 390 productores de datos y 470
usuarios, mientras que, en Bolivia, las encuestas llegaron a 235 productores de datos y 141
usuarios. Lamentablemente, debido a limitaciones financieras y logisticas relacionadas con el
COVID-19, no pudimos encuestar a los usuarios de datos en Ecuador. Para abordar esta
brecha, nos basamos en una encuesta anterior de 2018 realizada por nuestros socios
ecuatorianos en el consorcio. Esta encuesta previa, dirigida a 600 productores de datos en
Ecuador, sirvi6 como modelo fundamental para disefiar las encuestas y adaptarlos a los
contextos especificos de los otros paises. En general, nuestros esfuerzos obtuvieron un total
de 443 respuestas, lo que obtuvo una tasa de respuesta total del 24,13 % en los tres paises. En
particular, las tasas de respuesta variaron entre los productores de biodiversidad: Ecuador con
un 13,8%, Pert con un 32% y Bolivia con un 46,8%. En contraste, las tasas de respuesta de
los usuarios fueron comparables entre Pert (32%) y Bolivia (38,7%). Al integrar los
hallazgos de las tres encuestas nacionales, identificamos las principales limitaciones en el
fluyjo de informacion sobre biodiversidad. Ademas, determinamos sectores tematicos

prioritarios especificos de cada pais.
2.2 Talleres nacionales

La fase de evaluacion continu6 con talleres nacionales realizados por ACEAA y ACCA,
destinados a precisar las necesidades de datos identificadas en las encuestas e identificar
cuellos de botella, asi como posibles soluciones para mejorar el flujo de informacién sobre
biodiversidad a nivel nacional (Figura 2). En estos talleres se reunieron usuarios y

productores, lo que proporciond una plataforma para que todas estas partes interesadas
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entablen un didlogo y propongan soluciones mutuamente beneficiosas. Esto nos permitid
identificar posibles redes de personas e instituciones dentro de cada pais que trabajan en
temas similares, que tienen las mismas necesidades de informaciéon o conocimiento o donde
podria haber una conexion en cadena entre creadores y usuarios de informacion. En los
talleres se llevaron a cabo presentaciones magistrales, foros y grupos de trabajo, aumentando
gradualmente el didlogo entre los diferentes sectores involucrados en la produccion y

aplicacion de informacion sobre biodiversidad.

Un total de 131 personas participaron en los talleres (65 en Perti y 66 en Bolivia), en
representacion de los sectores académico, politico, social y econdémico. Debido a la pandemia
de COVID-19, los talleres se llevaron a cabo de manera virtual para cumplir con las
restricciones de viajes y reuniones presenciales. Para abordar la naturaleza multidisciplinaria
de los participantes y las barreras de comunicacion que existen entre dominios, los talleres
utilizaron historias y narrativas ecoldgicas (Guerra et al. 2019) para garantizar que todos los
participantes hablaran el mismo idioma y pudieran comunicarse eficientemente entre si (para
ver un ejemplo, consulte el Apéndice 2). Los resultados de la encuesta y los talleres se
refinaron para priorizar seis grupos tematicos comunes entre los paises y se incorporaron al

taller regional (ver Grupos tematicos en la seccion Resultados).
2.3 Taller regional

Para identificar las prioridades para la region de los Andes tropicales con respecto a las
EBV vy los seis grupos tematicos, se llevo a cabo un taller regional virtual de cuatro dias,
invitando a participantes de las encuestas y talleres nacionales en los tres paises (Figura 2).
Las sesiones plenarias se celebraron el primer y ultimo dia con 188 oyentes en YouTube y
Facebook. Los ejercicios participativos se realizaron durante el segundo y tercer dia con 84
invitados de Ecuador, Peri y Bolivia. El objetivo principal fue refinar las necesidades
prioritarias de informacion sobre biodiversidad que eran especificas de los seis grupos
tematicos extraidos de los talleres nacionales, asi como mapear estas necesidades a las EBV
correspondientes (ver Apéndice 3 y Variables Esenciales de Biodiversidad (EBV) en la
seccion de Resultados). Para facilitar la comunicacion y priorizar las necesidades regionales,
se llevaron a cabo grupos de trabajo que una vez mas utilizaron historias y narrativas
ecoldgicas (para ver un ejemplo, consulte el Apéndice 2). Estos grupos de trabajo ayudaron a
garantizar que el taller fuera inclusivo y participativo. Los participantes pudieron compartir

sus experiencias y perspectivas, desarrollar soluciones a desafios comunes y descubrir
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enfoques alternativos para producir, gestionar, desarrollar y utilizar informacion. También
intercambiaron experiencias y conocimientos, encontrando oportunidades de colaboracion y

sinergia entre personas, organizaciones y paises.
3 Diseiio

Para abordar las limitaciones identificadas en talleres anteriores y satisfacer las
necesidades de la region, participamos en un proceso de disefio para desarrollar indicadores
de biodiversidad relevantes para el usuario (Figuras 2 y 3), sintetizamos los seis grupos
tematicos en dos temas regionales prioritarios y creamos una lista preliminar de 14
indicadores de biodiversidad basados en la capacidad existente, y determinamos las
prioridades espaciales, temporales y tematicas clave (Figura 3a, indicadores detallados en el
Apéndice 4). Luego, la lista se redujo a ocho indicadores segiin su utilidad, validez y
viabilidad (Figura 3b); y se desarrollaron flujos de trabajo detallados y faciles de entender

(Apéndice 5).

El paso final implic6 un taller de dos dias que reunié a una docena de usuarios,
productores y miembros del equipo del consorcio, cuidadosamente seleccionados, para
perfeccionar y desarrollar dos indicadores prioritarios para la region de los Andes tropicales.
Estas personas fueron elegidas estratégicamente para abarcar una amplia gama de
conocimientos, incluidos los seis grupos tematicos distintos, la aplicacion de indicadores de
biodiversidad, la dindmica de los ecosistemas, las interacciones de las especies, las
evaluaciones de impacto ambiental y las EBV. Este grupo fue elegido estratégicamente para
facilitar una discusion integral, eficiente y completa para refinar y mejorar los indicadores
prioritarios adaptados al contexto especifico de la region de los Andes tropicales. Durante el
taller, brindamos una descripcion general de los flujos de trabajo y su conexidn con los temas
regionales. Los participantes ofrecieron comentarios sobre métodos para mejorar los
indicadores. Luego realizamos un andlisis FODA vy clasificaciones (Apéndice 6) para
seleccionar los candidatos mas adecuados para la fase de disefio e implementacion de prueba
de concepto (Figura 3c). El resultado fue la seleccion de dos indicadores de biodiversidad que
satisfacian las necesidades de la region (Figura 3d). Este proceso de codisefio nos permitio
formular indicadores que no solo eran significativos, factibles y relevantes, sino que también
estaban fuertemente alineados con las complejidades tnicas de la region (consulte la seccion

de resultados para indicadores especificos).
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Figura 3. El proceso de disefio de indicadores de biodiversidad en la region de los Andes
tropicales: (a) sintesis de grupos tematicos e indicadores preliminares centrados en dos temas
regionales prioritarios, (b) refinamiento y priorizacién de indicadores, (c) analisis FODA y
clasificaciones de partes interesadas durante un taller de codisefio, y (d) seleccion final de
indicadores prioritarios. Este proceso resultod en la identificacion de dos EBV, "Composicion

comunitaria" y "Estructura del ecosistema", que abordaban las necesidades de la region.

4 Implementacion

El proceso de codiseiio culmind en la produccion de indicadores de biodiversidad
(Figura 2) que no so6lo eran relevantes para las necesidades de los usuarios sino también
escalables a diferentes niveles de gobernanza (para indicadores especificos, consulte
“Indicadores de biodiversidad” en la seccion de resultados). Los indicadores fueron disefiados
para permitir a los tomadores de decisiones evaluar el estado de la biodiversidad en la region
de los Andes tropicales en diferentes niveles, desde el local hasta el regional. Sin embargo, el
proyecto también reconocid que existian desafios importantes en el flujo de datos sobre
biodiversidad entre productores y usuarios de datos, que debian abordarse. Para superar estas
limitaciones, el proyecto aprovecho las capacidades existentes e hizo que los datos fueran
accesibles segun los principios FAIR (encontrables, accesibles, interoperables y reutilizables).

Este enfoque tenia como objetivo hacer que los indicadores de biodiversidad y sus productos



SciELO Preprints - This document is a preprint and its current status is available at: https://doi.org/10.1590/SciELOPreprints.7092

fueran mas facilmente detectables y accesibles para las personas de toda la region,
independientemente de su nivel de experiencia o ubicacion. Al mejorar el flujo de
informacion sobre biodiversidad, los tomadores de decisiones en diferentes niveles y sectores
podrian acceder a la informacion que necesitaban para tomar decisiones informadas y

contribuir a la conservacion y el uso sostenible de la biodiversidad en los Andes tropicales.

5 Creacion de capacidad

Para mejorar el flujo actual y futuro de informacion sobre biodiversidad en la region de
los Andes tropicales, se organizaron una serie de cuatro talleres de capacitacion para el
desarrollo de capacidades. Estos talleres estuvieron dirigidos a productores de informacion
sobre biodiversidad, con el objetivo de abordar los desafios identificados en la recopilacion,
el andlisis, la toma de decisiones y la difusion de datos, alinedndose con las limitaciones y
necesidades especificas identificadas durante el proceso de codisefio. Los talleres de
capacitacion se centraron especificamente en la creacion de capacidad en cuatro areas clave:
1) recopilacion de datos y gestion de informacioén sobre biodiversidad, 2) procesamiento,
analisis y sintesis de informacién sobre biodiversidad, 3) utilizacién de informacién sobre
biodiversidad para la toma de decisiones, y 4) redaccion de articulos cientificos, superando
obstaculos en el proceso (Tabla 1). El propoésito era desarrollar capacidades en todo el ciclo
de datos sobre biodiversidad y fomentar la colaboracion entre paises e instituciones. El taller
final, centrado en la redaccion de articulos cientificos, fue crucial para abordar la publicacion
limitada de articulos de investigacion por parte de productores que principalmente dirigen
datos a tomadores de decisiones y asesores politicos. Este paso tenia como objetivo mejorar
la disponibilidad de informacion mas alld del ambito de las politicas y fomentar una difusion
mas amplia del conocimiento en revistas internacionales y latinoamericanas u otros medios

relevantes.

Los participantes fueron seleccionados cuidadosamente en funcion de criterios tales
como garantizar que las organizaciones asociadas tuvieran espacios asignados, que participa
un numero minimo equitativo de cada pais, la alineaciéon de la experiencia de los
participantes con los temas del taller, la experiencia con la produccion de datos sobre
biodiversidad y el potencial para difundir el conocimiento adquirido. Los primeros tres
talleres de desarrollo de capacidades se llevaron a cabo durante tres meses y asistieron mas de
40 personas seleccionadas entre 485 solicitantes de los Andes tropicales. El cuarto y ultimo

taller fue un taller de difusion celebrado para 100 participantes elegidos entre mas de 500
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solicitantes de los tres paises socios. Las encuestas previas y posteriores a los talleres
ayudaron a identificar obsticulos para la integracion de la biodiversidad y temas para futuros
talleres. Estos talleres equiparon a los productores con el conocimiento y las habilidades para
recopilar, gestionar, analizar y difundir mejor informacion sobre la biodiversidad; lo que en
ultima instancia condujo a una mejor toma de decisiones y esfuerzos de conservacion en la
region. Los talleres también promovieron el intercambio de conocimientos a través de
sesiones interactivas, ejercicios practicos y debates grupales dirigidos por formadores
expertos.

Tabla 1. Resumen de los talleres y enfoques de desarrollo de capacidades en materia de

biodiversidad. La tabla muestra los cuatro modulos del taller, sus respectivos nombres y el
enfoque de cada modulo.

Nombre del taller Enfocar

RECOPILACION Y Organizar la informacion considerando estandares, estructura
ARMONIZACION: Gestion y calidad de los datos para que sea (til y aplicable a diferentes
de datos primarios y de escalas. Aprender sobre soporte internacional, como el que
biodiversidad ofrece GBIF, y como utilizar su portal y herramientas de

forma gratuita.
MOVILIZAR: Procesamiento, Abarcando metodologias de procesamiento digital de

analisis y sintesis de imagenes satelitales o aéreas, analisis espacial y variables
informacion sobre desarrolladas, que los participantes consideraron esenciales
biodiversidad para la toma de decisiones. Aprender sobre herramientas de

codigo abierto y los conceptos basicos de la teledeteccion y
coémo interpretar los resultados para hacer una reflexion critica
en una visualizacion espacio-temporal multiescala para
resaltar aspectos clave de la conservacion de la biodiversidad.

DECISION: Uso de la Comprender la teoria de la decision, la toma de decisiones
informacion para apoyar la  basadas en evidencia y sus aplicaciones en la gestion; desde la
toma de decisiones identificacion de problemas hasta la planificacion de la

informacion necesaria. Facilitar diferentes enfoques
metodoldgicos como el andlisis multicriterio (cualitativo) y la
estadistica correlacional (cuantitativa), para evaluar escenarios
alternativos de gestion y estimar el impacto de diferentes
decisiones. Se incluyeron seminarios especificos sobre
modelacion de distribucion de especies y modelacion basada
en procesos.

DIFUSION: Redaccién de Dotar a los participantes de las habilidades necesarias para

articulos cientificos y redactar y difundir eficazmente informacion sobre la

superacion de barreras. biodiversidad en la region. Cubriendo el por qué deberian
publicar, como superar los obstaculos y la comprension sobre
el proceso de publicacion cientifica.

Resultados
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Actores de la informacion sobre biodiversidad

Las encuestas a las partes interesadas revelaron que la mayoria de quienes se
identificaron como productores de datos sobre biodiversidad eran investigadores (83,94%),
seguidos por ejecutivos/gerentes no académicos (9,76%). Los usuarios de datos sobre
biodiversidad fueron mas diversos, incluidos individuos de universidades (25%), gobiernos
(21%), organizaciones privadas (29%) y trabajadores independientes (21%). Entre los
usuarios, el grupo mas grande estaba formado por investigadores (43%), con afiliaciones casi
iguales entre instituciones independientes, gubernamentales y privadas. Estuvieron
representados cominmente investigadores independientes, que trabajan con contratos de
corta duracion o como auténomos. Los actores secundarios incluyeron docentes (12,7%) y
profesionales del sector privado (11,07%). Més de la mitad (54,93%) de los encuestados se

identificaron como productores y usuarios de datos sobre biodiversidad.

En cuanto a los participantes en los talleres, capturar con precision la demografia y las
afiliaciones, presentd un desafio debido a la naturaleza impredecible de la asistencia y
participacion. No obstante, podemos inferir, basdndonos en nuestras observaciones y en las
personas que invitamos, que la mayoria de los participantes del taller pertenecian a tres
categorias principales: ciudadanos publicos, empleados del sector privado e investigadores
académicos de universidades, institutos de investigacion y ONGs. Un grupo de partes
interesadas secundarias y criticas, las organizaciones indigenas, participaron activamente en
los talleres y se beneficiaron de su acceso a la conectividad movil a Internet. Sin embargo, su
participacion en la encuesta se vio obstaculizada por situaciones relacionadas con la
pandemia y el desafio de completar largas encuestas telefonicas, lo cual fue complicado
debido al acceso limitado a computadoras. Ademas, cuando comenzo la pandemia, muchos
indigenas regresaron a sus aldeas con un servicio de Internet minimo o nulo, dificultando su

acceso a las encuestas.

Enfoque y necesidades de la biodiversidad

Los resultados de la encuesta revelaron que los usuarios de informacion sobre
biodiversidad tenian un mayor énfasis en el trabajo sobre los impactos sociales de la
biodiversidad en la region, mientras que los productores se enfocaron en la investigacion
aplicada. Ambos grupos compartieron un enfoque de trabajo general sobre especies, gestion
ambiental e impactos, pero hubo diferencias notables entre ellos (Figura 4a). Los productores

tuvieron un enfoque especifico significativamente mayor en ciertos aspectos de las especies,
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particularmente aquellos relacionados con especies en peligro de extincion, migratorias e
invasoras, asi como en genética y microbiologia. Si bien tanto los productores como los
usuarios tenian fuertes intereses en la gestion ambiental (Figura 4a), los productores tenian un
mayor porcentaje de trabajo especificamente centrado en la gestion de la conservacion;
mientras que los usuarios tenian un mayor énfasis en la gestion de los recursos naturales.
Ademas, los usuarios tenian un enfoque mas pronunciado en la ecologia general, asi como en
los impactos sociales de la biodiversidad, incluidos factores econdmicos como la seguridad
alimentaria, el turismo y la gestion de riesgos (Figura 4a). Segtn la encuesta, la necesidad de
informacion sobre biodiversidad podria clasificarse ampliamente en tres areas: especies,
ecosistemas e impactos. Las especies fueron las citadas con mayor frecuencia,
especificamente en términos de abundancia, presencia y diversidad taxonomica (Figura 4b).
La composicidn, estructura y extension (distribucion) de los ecosistemas fueron los temas
ecosistémicos mas comunmente mencionados, mientras que las interacciones entre humanos
y vida silvestre y las perturbaciones ecologicas fueron los temas relacionados con el impacto

citados con mayor frecuencia (Figura 4b).
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Figura 4. Distribucion porcentual de los encuestados que indicaron a) el enfoque de su trabajo
relacionado con la informacién sobre biodiversidad b) tipos de informacién sobre
biodiversidad que les interesan, segun productores y usuarios en los Andes tropicales. Las
preguntas de la encuesta fueron abiertas, lo que permitio a los encuestados profundizar en su
enfoque e intereses laborales. Los porcentajes representan la proporcion de encuestados
dentro de cada grupo (productores o usuarios) que seleccionaron cada opcion, en lugar de
porcentajes combinados.

Limitaciones y cuellos de botella

Los resultados de la encuesta revelaron que las limitaciones mas importantes entre los
usuarios y productores con respecto al flujo de informacion sobre biodiversidad en los Andes
tropicales fueron la burocracia (procesos administrativos y regulaciones institucionales), las
restricciones financieras y la accesibilidad de los datos (Figura 5). Durante los talleres, la
falta de accesibilidad y disponibilidad de informacién sobre biodiversidad fue una limitacion
importante citada. Las partes interesadas de productores y usuarios informaron que

actualmente hay muy poca informacion de acceso abierto en la region, y que muchos
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productores no quieren o no pueden compartir abiertamente sus datos o hallazgos. Este
desafio se complica ain mdas por un volumen significativo de informacion crucial sobre
biodiversidad que permanece inédita y reside principalmente en informes y documentos
inaccesibles. La importancia de esta cuestion es particularmente pronunciada para los
productores, principalmente cientificos, que necesitan literatura basica esencial para sus
procesos de investigacion y toma de decisiones. Incluso en los casos en los que la
informacion estd disponible, las partes interesadas afirmaron que un nimero significativo de
articulos de investigacion son inaccesibles debido a que estan encerrados detrds de muros de
pago. Esta barrera de accesibilidad hace que una gran cantidad de informacidon no esté
disponible para investigadores, ONGs, organizaciones indigenas e instituciones académicas,
que a menudo luchan con fondos limitados para acceder a dichos servicios dentro de la
region. Los problemas de capacidad técnica exacerban esta limitacion, haciendo que el acceso
general a la informacion sea extremadamente limitado. Por ejemplo, los pueblos indigenas y
el publico no académico a menudo dependen de técnicos académicos como intermediarios
para los datos sobre biodiversidad. Estas limitaciones se confirmaron aun mas durante los

talleres.
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Figura 5. Principales limitaciones y su importancia para la produccion y obtencion de datos
de biodiversidad en los Andes tropicales a partir de encuestas a productores y usuarios de

datos.

Soluciones a limitaciones y cuellos de botella
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Durante los talleres nacionales, productores y usuarios propusieron en colaboracion un
conjunto integral de estrategias, destinadas a superar los obstidculos y mejorar el flujo de
informacion sobre biodiversidad dentro de la region de los Andes tropicales. Las soluciones

propuestas mas comunmente citadas incluyeron:

1. Accesibilidad y usabilidad de datos: Las partes interesadas reconocieron la
importancia del acceso abierto para mejorar la accesibilidad y usabilidad de los datos,
reconociendo la necesidad de equilibrar esto con el respeto por los derechos
culturales, intelectuales y de conocimiento tradicional, especialmente en una region
tan diversa como los Andes tropicales. La propuesta de hacer que los datos y las
plataformas sean de libre acceso tenia como objetivo derribar las barreras que
obstaculizan el flujo de informacion. Junto con plataformas faciles de usar y
protocolos estandarizados, este enfoque garantiza que la informacion sobre
biodiversidad sea mds accesible, utilizable y facilmente integrada en los procesos de
toma de decisiones.

2. Apoyo financiero y desarrollo de capacidades: En medio de restricciones
financieras, el llamado a un mayor apoyo financiero se destaco como una solucion
critica. Esta inyeccion de fondos se consideré fundamental para fortalecer el flujo de
datos y el intercambio de conocimientos. Al mismo tiempo, se destacaron iniciativas
de creacion de capacidad a través de talleres y capacitacion para empoderar a
individuos e instituciones con las habilidades esenciales para optimizar la produccion,
difusién y aplicacion de datos sobre biodiversidad.

3. Colaboracién e intercambio de conocimientos: La propuesta de redes tenia como
objetivo aprovechar la experiencia colectiva a través de plataformas colaborativas.
Complementada con espacios transdisciplinarios e iniciativas de intercambio de
conocimientos, esta solucion fomenta un entorno donde los productores y usuarios de
datos interactian sin problemas. Este enfoque sinérgico fomenta una colaboracion
enriquecida, una toma de decisiones informada y estrategias solidas para abordar los
desafios de la biodiversidad.

4. Armonizacion y estandarizacion de datos: Los esfuerzos por armonizar practicas y
normas resonaron fuertemente entre las partes interesadas. La propuesta de reglas mas
claras para el uso de datos y protocolos estandarizados busco agilizar el intercambio

de datos y mejorar la coherencia. Esta armonizacion fue concebida para catalizar la
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colaboracion y la cooperacion, generando un enfoque mds integrado y eficaz para la
integracion de la informacion sobre biodiversidad.

5. Accesibilidad y Difusion del Idioma: Se propuso un enfoque multifacético para
abordar los desafios de comunicacion en diversos idiomas y medios dentro de
diversas partes interesadas y sectores. A través de iniciativas y programas de
formacién, su objetivo es fomentar la difusion inclusiva de los resultados de la
investigacion. Al utilizar un lenguaje sencillo y plataformas faciles de usar, esta
estrategia supera el complejo panorama lingliistico, garantizando que la informacion
crucial sea comprensible y accesible. Ademas, las partes interesadas abogan por la
publicacion en revistas regionales, espanolas e internacionales, no solo potenciando la
toma de decisiones efectiva dentro de la regidén sino también demostrando un
compromiso colectivo para abordar los desafios locales y globales de la biodiversidad.

6. Establecimiento de una Red de Colaboracion: Las partes interesadas reconocieron
el potencial de una red de colaboracion como medio para crear sinergias entre las
soluciones propuestas. Esta red facilita la implementacion de diversos mecanismos,
como mejorar la accesibilidad a los datos y las plataformas, garantizar la publicacion
y la transparencia de los resultados y fomentar una mayor cooperacion entre las partes

interesadas.

Grupos tematicos

Con base en encuestas y talleres nacionales, se identificaron seis grupos tematicos como
prioridades clave para los flujos de informacion sobre biodiversidad: 1) proyectos de
industria, desarrollo e infraestructura, 2) ecoturismo, gastronomia y parques nacionales, 3)
educacion y desarrollo de capacidades, 4) mecanismos y acuerdos internacionales, 5)
planificacion territorial y gestion de riesgos, y 6) pueblos indigenas y poseedores de
conocimientos tradicionales (Cuadro 2). Estos grupos cubren una amplia gama de actividades
e iniciativas relacionadas con la conservacion y gestion de la biodiversidad en la region.
Tabla 2. Grupos temadticos identificados como prioridades clave para los flujos de

informacion sobre biodiversidad en la region de los Andes tropicales, segun lo determinado a
través de encuestas y la participacion de las partes interesadas en talleres nacionales.

Sector Descripcion

Los proyectos incluyen mineria, extraccion de petréleo, energia
renovable, transporte, telecomunicaciones y productos
farmacéuticos. El seguro agricola también es un sector en
crecimiento en la region.

Proyectos de industria,
desarrollo e
infraestructura.
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Sector Descripcion

Actividades relacionadas con el turismo cientifico, turismo de
naturaleza, ecoturismo, turismo comunitario y gastronomia en
parques nacionales.

Iniciativas educativas formales e informales relacionadas con la
Educacion y desarrollo de biodiversidad en la region, incluidas actividades de desarrollo de
capacidades capacidades desde la escuela primaria hasta los estudios
universitarios.

Compromisos asumidos por los paises de la region de los Andes
tropicales para cumplir con mecanismos y acuerdos
internacionales como la Convencidén Marco sobre Cambio
Climatico (CMNUCC), la UNCBD, las EPANB, las NDC y los
ODS.

Monitoreo de amenazas tanto humanas como naturales como la
deforestacion ilegal, el mercurio en el agua, inundaciones,
deslizamientos de tierra, incendios, enfermedades zoonoéticas y
bioprospeccion de productos farmacéuticos, y colaboracion entre
servicios de salud publicos y privados.

Utilizacion de practicas y conocimientos tradicionales para

Ecoturismo, gastronomia y
parques nacionales

Mecanismos y acuerdos

internacionales

Planificacion territorial y
gestion de riesgos.

Pueblos indigenas y gestionar de forma sostenible la biodiversidad mediante
poseedores de actividades como la caza, la pesca, la recoleccion y la agricultura,
conocimientos a menudo en areas de conservacion comunitaria. También incluye
tradicionales actividades de pequefia escala como la produccién artesanal de

café, cacao y miel.

ariables Esencial Biodiversidad (EB

Los seis sectores de los talleres nacionales se utilizaron para mapear los requisitos de
EBV especificos (Apéndice 3). Entre las clases mas amplias de EBV requeridas por los seis
grupos, la composicion de la comunidad y la estructura del ecosistema fueron identificadas
como las mas esenciales (Apéndice 3). Las EBV especificas fueron principalmente
abundancia comunitaria, abundancia y distribucion de especies y diversidad taxondmica
(Apéndice 3). La diferenciacion genética, la endogamia y la fenologia del ecosistema no se
identificaron como relevantes en ninguno de los grupos, mientras que la morfologia y la

fisiologia se discutieron solo en un grupo tematico (Apéndice 3).

Indicadores de biodiversidad

Los seis grupos tematicos se sintetizaron en dos temas prioritarios regionales: (1)
planificacion del uso de la tierra y gestion de riesgos, que se centré en proyectos de
infraestructura y desarrollo a gran escala, y (2) acuerdos y compromisos internacionales, que

enfatizaron el uso de los recursos naturales. por las comunidades locales. Luego de
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discusiones en profundidad en el taller y clasificaciones finales, se seleccionaron los dos
indicadores prioritarios alinedndose con las EBV de "Composicion de la comunidad" y
"Estructura del ecosistema" que surgieron de las necesidades identificadas en la region. Estos
indicadores prioritarios seleccionados derivados de las EBV fueron "Riqueza de especies de
vertebrados terrestres por ecosistemas" y "Distribucion de ecosistemas terrestres" (Apéndice
7). Para desarrollar nuestros indicadores, utilizamos la estructura de clasificacion jerarquica
clasificacion internacional de vegetacion (IVC) de NatureServe, lo que permite indicadores
escalables que vinculan medidas de diversidad de ecosistemas en diferentes escalas de accion
de conservacion (Comer et al. 2022). Esta estructura de clasificacion jerarquica facilita la
vinculacion de medidas de diversidad de ecosistemas entre escalas de accion de
conservacion. La evaluacion regional a escala de los Andes tropicales proporciond
informacion sobre la conservacion regional y fue facilmente escalable para informar a escala
continental o global. Con el tiempo, estas medidas podrian vincularse a conceptos de
ecosistemas definidos y mapeados para una atencion especial por parte de los planificadores

y administradores del uso de la tierra que trabajan a escalas mas locales.

Creacion de capacidad

Los comentarios de los asistentes a los talleres virtuales fueron abrumadoramente
positivos y los participantes expresaron el valor de las habilidades adquiridas y su
aplicabilidad en actividades habituales, asi como el potencial para mejorar la calidad de la
informacion sobre biodiversidad. Reconociendo los beneficios de la comunicacion y la
creacion de redes continuas, los participantes recomendaron encarecidamente los talleres a
otras personas que buscaban mejorar su comprension y gestion de la informacion sobre
biodiversidad. El taller de difusion también fue altamente valorado por el 93,5% de los

participantes, quienes sintieron que el taller supero sus expectativas.
Discusion

Nuestro estudio tuvo como objetivo mejorar el flujo de informacioén sobre biodiversidad
dentro del intrincado contexto de la region de los Andes tropicales a través de un riguroso
proceso de codisefio. A través de un compromiso activo, significativo y respetuoso con
diversas partes interesadas de diversos sectores, especialmente socios y comunidades locales,
asegurando que sus derechos y perspectivas fueran centrales para el proceso, aprovechamos
su experiencia colectiva en la produccion y utilizacién de informacion sobre biodiversidad

para cultivar una comprension integral de los desafios y oportunidades presentes en la region.
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Al fomentar intencionalmente un entorno dindmico e inclusivo que acogio e incorporo ideas
novedosas y puntos de vista diversos, generamos conocimientos que trascendieron los
prejuicios, garantizando una perspectiva holistica que superd los limites académicos
tradicionales. Enriquecido por diversas narrativas, lenguajes y conocimientos de
comunidades locales y sectores econoémicos, este enfoque se extendid mas alla del &mbito
académico, resond entre las partes interesadas y contribuyod significativamente al discurso
sobre el intercambio de informacién sobre biodiversidad. Este enfoque sistematico de
codisefio no solo amplifica las diversas voces de las partes interesadas, sino que también
ayuda a identificar las necesidades prioritarias, limitaciones y obstaculos en la region.
Aprovechando estos conocimientos, integramos mecanismos comunmente citados para
mejorar el intercambio de informacién entre productores y usuarios de datos, y mejorar el

flujo de informacion sobre biodiversidad en la region.

Un resultado clave fue el desarrollo de dos indicadores de biodiversidad, que
aprovecharon las capacidades existentes y al mismo tiempo abordaron las principales
limitaciones de la region. Por ejemplo, incorporamos mecanismos comunmente citados para
mejorar el flujo de informacion, como el uso de un lenguaje sencillo, datos de libre acceso, la
publicacion 'y transparencia de los resultados, el establecimiento de espacios
transdisciplinarios, el uso de protocolos estandarizados y la creacion de plataformas faciles de
usar. Los indicadores derivados de las EBV también se integraron con productos nacionales
existentes de cobertura del suelo para aumentar su usabilidad y aplicabilidad. Los obstaculos
técnicos y las limitaciones citadas se abordaron alin més mediante talleres de creacion de
capacidad para productores para facilitar el flujo futuro de informacién sobre biodiversidad
en la region. Los talleres adoptaron un enfoque holistico y tuvieron como objetivo empoderar
a los investigadores y profesionales de la conservacion, proporcionandoles habilidades y
conocimientos esenciales a lo largo de las distintas etapas del flujo de informacion sobre la
biodiversidad. Esto facilitd el intercambio de conocimientos, la conexién entre pares con
ideas afines, el conocimiento de perspectivas diversas, los esfuerzos de colaboracion y el
establecimiento de conexiones e intercambio de conocimientos impactantes. Al equipar a los
participantes con estas capacidades fundamentales, el proyecto no s6lo contribuy6 a obtener
resultados inmediatos, sino que también sentd las bases para la sostenibilidad a largo plazo en

la recopilacion y utilizacion de informacion sobre biodiversidad en la region.

Los productos de biodiversidad también abordaron eficazmente limitaciones clave de la

fase de evaluacion, en particular el desafio de la difusion de informacion sobre biodiversidad
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en la region. A pesar de los esfuerzos activos de investigacion, la falta de incentivos a
menudo disuade a los investigadores de publicar (Owens 2022). Si bien muchos productores
generan informes para los tomadores de decisiones y politicas, estos documentos a menudo
enfrentan desafios en términos de accesibilidad y visibilidad. En ultima instancia, esta
situacion da como resultado una oportunidad desperdiciada de compartir conocimientos
valiosos e inhibe las contribuciones potenciales de diversas partes interesadas,
particularmente entre productores como los cientificos locales. Estas personas confian en esta
informacion no solo para evitar esfuerzos redundantes sino también para conservar recursos y
obtener una comprension integral del contexto mas amplio. Curiosamente, aunque estos
articulos de investigacion estdn disefiados para audiencias cientificas, su publicacion en
revistas nacionales o internacionales frecuentemente atrae la atencion de los medios de
comunicacion locales y nacionales, extendiendo su impacto més alla de los limites del mundo
académico. Mejorar la difusion a través de diversas plataformas de medios de comunicacion,
puede cerrar eficazmente la brecha de informacion mds alld de los limites del mundo
académico, asegurando que los conocimientos criticos lleguen a sus destinatarios previstos,
fomentando la toma de decisiones informadas y maximizando el impacto de la informacion

sobre biodiversidad.

En respuesta a estos desafios, los indicadores resultantes desempenaron un papel
fundamental en la creacion de un articulo cientifico de gran impacto (Comer et al. 2022), que
presenta un analisis regional extenso del estado, las tendencias y los posibles impulsores de la
biodiversidad en la region de los Andes tropicales. En particular, el manuscrito y los datos
asociados se desarrollaron meticulosamente de acuerdo con los principios FAIR, lo que
garantiza la accesibilidad abierta a los conjuntos de datos geoespaciales completos de los
indicadores escalables (Valdez 2023) y estan disponibles para su visualizacion en el Portal de
datos EBV GEO-BON (Valdez et al. 2022a,b). Ademads, reconociendo la intrincada
complejidad de los problemas de biodiversidad, junto con la necesidad de una sintesis
efectiva de la informacion entre audiencias diversas mas alla de los articulos académicos,
nuestro enfoque se extendid a la traduccion del conocimiento cientifico en ideas procesables,
facilmente comprensibles y contextualmente atractivas. Esto se ejemplifica con un articulo en
espafiol en la revista Mongabay disefiado para audiencias latinoamericanas, disefiado
estratégicamente para resonar en los lectores latinoamericanos. Este articulo cierra la brecha
entre la academia y la aplicacion practica, ampliando el alcance y garantizando la

accesibilidad para las partes interesadas que normalmente no participan en las publicaciones
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cientificas convencionales. Este enfoque integral contribuye significativamente a abordar las
lagunas en la difusiéon de informacion, atendiendo a las necesidades de comunicacion de un
amplio espectro de audiencias, desde productores hasta usuarios, incluida la comunidad
cientifica, el publico en general, los tomadores de decisiones y las partes interesadas. Al
hacerlo, mejora atin mas el flujo de informacion dentro de la region, contribuyendo a una red

mas cohesiva e informada de conocimientos sobre biodiversidad.

El componente méas crucial del proceso de codisefio fue conectar a las partes interesadas
que producen y utilizan informacion sobre biodiversidad, particularmente a las partes
interesadas secundarias, tales como las comunidades locales y los sectores econdomicos.
Aunque este enfoque transdisciplinario no es un concepto novedoso (Kellert 1997; Diaz et al.
2015; Muhl et al. 2022), a menudo se pasa por alto. Estas partes interesadas desempeiian un
papel clave en la toma de decisiones relacionadas con la conservacion y gestion de la
biodiversidad, ya que pueden impactar y ser impactados por la biodiversidad (Reyers et al.
2010; Gorg et al. 2014). Involucrar a partes secundarias interesadas puede aumentar la
conciencia y la apreciacion de la biodiversidad, lo que conduciria a un mayor apoyo a la
conservacion (Gorg et al. 2014). Las comunidades locales poseen conocimientos ecologicos
tradicionales invaluables que se complementan con los datos cientificos para mejorar la
comprension de la biodiversidad local, por lo que es crucial asegurar que el acceso al
conocimiento tradicional sea a través del consentimiento explicito, garantizando una
atribucion y colaboracion adecuadas, y que cualquier beneficio derivado se comparta de
manera equitativa (Gorg et al. 2014; Gewin 2022; Muhl et al. 2022). Las iniciativas de
ciencia ciudadana también enriquecen aun mas nuestro conocimiento y conducen a una toma
de decisiones mas informada (Pettibone et al. 2018; Agnew et al. 2022). La incorporacion de
diversas partes interesadas a lo largo del flujo de informacidn sobre biodiversidad fomenta la
colaboracion, genera confianza y promueve esfuerzos de conservacion mas efectivos y
sostenibles, considerando diversas perspectivas y necesidades (Mitchell et al. 2017; Muhl et
al. 2022). En regiones como los Andes tropicales, es esencial protegerse contra la ciencia "en
paracaidas". Trabajamos activamente para involucrar a expertos locales, reconociendo la
gobernanza y las estructuras locales, y priorizamos las iniciativas impulsadas por la

comunidad sobre las imposiciones externas (de Vos y Schwartz 2022).

A pesar de los notables logros del proyecto, un desafio importante que sigue sin
abordarse tiene que ver con las limitaciones de financiacion. Si bien la escasez de recursos

para la investigacion de la biodiversidad presenta un desafio mundial, se acentla
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particularmente en los paises de ingresos bajos y medios, como los que se encuentran en la
region (Romero-Muioz et al. 2019). Esta situacion se ve exacerbada aiin mas en los Andes
tropicales por las politicas nacionales que priorizan los proyectos de desarrollo, la
infraestructura y las industrias extractivas por encima de las preocupaciones sobre la
biodiversidad, como respuesta a los desafios socioeconémicos (Romero-Mufioz et al. 2019).
La falta de financiacidn, junto con una burocracia complicada, afecta todas las etapas del
flujo de informacion, desde la recopilacion de nueva informacion hasta la actualizacion, la
integracion, la gestion técnica y el almacenamiento y curacion a largo plazo. Otro obstaculo
radica en la falta de infraestructura tecnologica basica y directrices estandarizadas para la
gestion de la informacion sobre biodiversidad, lo que conduce a conocimientos fragmentados

y duplicacion de esfuerzos.

La principal sugerencia para mejorar las limitaciones y facilitar el flujo de informacion
sobre biodiversidad en los Andes tropicales fue establecer una red de biodiversidad
transdisciplinaria e interinstitucional. Una red de observacion de la biodiversidad (BON)
sostenida, impulsada por los usuarios, operada localmente, armonizada y escalable, como la
desarrollada por el Grupo de Observaciones de la Tierra (GEO BON), podria ayudar a lograr
esto mejorando la adquisicion, coordinacion y entrega de datos relevantes y oportunos sobre
biodiversidad a los usuarios (Scholes et al. 2012; Navarro et al. 2017; Walters & Scholes
2017; Kissling et al. 2018). Las redes de observacion armonizadas podrian optimizar los
esfuerzos y los datos de observacion actuales, y la adopcion de un enfoque basado en
Variables Esenciales (EBV o EESV) podria ayudar a identificar sesgos y priorizar la
movilizacion de datos y los esfuerzos de modelado (Geijzendorfter et al. 2016; Navarro et al.
2018; Balvanera et al. 2022). Aunque el indicador basado en EBV identificado en este
estudio proporciona solo una instantanea del estado actual de la biodiversidad y no captura
los cambios a lo largo del tiempo, puede servir como una base valiosa para monitorear y
detectar cambios futuros en la biodiversidad. Ademads, también puede servir como punto de
partida para el desarrollo de una EBV para un BON en la region. Mas especificamente, la
produccion y el uso posterior de estos indicadores pueden incentivar una mayor recopilacion
de datos in situ para verificar y mejorar la precision en interacciones futuras y formar la
columna vertebral de un enfoque de monitoreo transfronterizo colaborativo para la region. El
establecimiento de una red de biodiversidad de los Andes tropicales podria consolidar datos,
mejorar la capacidad de descubrimiento, el acceso y la utilidad de la informacion, y servir

como una herramienta valiosa para monitorear y detectar cambios en la biodiversidad. Este
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enfoque ha mostrado resultados prometedores en otras regiones, como el Artico, Nueva Gales
del Sur en Australia, Colombia y Europa con EuropaBON (Navarro et al. 2017; Moersberger
et al. 2022; Pereira et al. 2022).

En general, este estudio tuvo como objetivo desarrollar informacién sobre biodiversidad
adaptada a las necesidades de los usuarios en los Andes tropicales y probar un modelo para la
integraciéon de la biodiversidad. Para lograr una integracion efectiva, se necesitan varias
acciones, incluida la participacion de partes interesadas secundarias, facilitar el flujo de
informacion sobre biodiversidad desde los productores de datos a los usuarios e incorporar
los beneficios sociales y econdmicos de la biodiversidad en las estrategias de integracion
(Figura 1). Los cientificos y los formuladores de politicas deberian colaborar en procesos
participativos para garantizar que la informacion sobre biodiversidad sea comprensible y
accesible para una gama mas amplia de partes interesadas (Bickford et al. 2012; Davis et al.
2014). Para lograr esto, pueden desarrollar resimenes en lenguaje sencillo, utilizar formatos
multimedia y participar en actividades de divulgacion y participacion especificas (Novacek
2008; Diedrich et al. 2011; Bickford et al. 2012; Jolibert & Wesselink 2012). Ademas, se
deben realizar esfuerzos para incorporar los beneficios sociales y econdmicos de la
biodiversidad en las estrategias de integracion, lo que requiere el desarrollo de politicas y
directrices claras que equilibren las necesidades de los diferentes grupos de partes interesadas
(Smith et al. 2020; Xu et al. 2021; Muhl et al.2022). La ecologia traslacional ha surgido
recientemente como un enfoque eficaz para integrar el conocimiento cientifico en los
procesos de toma de decisiones y hacer que la informaciéon sobre la biodiversidad sea
accesible a una gama mas amplia de partes interesadas (Davis et al. 2014; Schwartz et al.
2017). Dar prioridad a enfoques ascendentes que involucren a las comunidades locales en las
estrategias de integracion también puede garantizar estrategias receptivas y especificas del
contexto que fomenten la aceptacion y la apropiacion en toda la comunidad en general
(Diedrich et al. 2011; Pascual et al. 2021; Perino et al. 2021; Muhl et al.2022). Al trabajar en
colaboracion y valorar genuinamente los aportes de diversos grupos, nuestro objetivo es
fomentar un sentido de propiedad, identificar obstaculos y determinar formas de mejorar el
flujo de informacion sobre biodiversidad (Figura 1). La implementacion de estas estrategias
puede ayudarnos a superar la desconexion entre la investigacion académica y las diversas
necesidades de informacion de las partes interesadas, y ayudar a mejorar la integracion de las
consideraciones sobre la biodiversidad en los procesos de toma de decisiones en diferentes

sectores. El enfoque de co-disefio implementado en este estudio y sus resultados pueden
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usarse como prueba de concepto del proceso de desarrollo BON que podria aplicarse a otras

regiones.
Conclusion

La conservacion eficaz de la biodiversidad requiere un enfoque colaborativo y
multinacional que involucra a una amplia gama de partes interesadas, incluidas las
comunidades locales y el sector economico (Zador et al. 2015; Bravo et al. 2016). Lograr un
equilibrio entre la conservacion de la biodiversidad y el desarrollo politico, economico y
sociocultural requiere una integracion y comunicacion efectiva entre las comunidades
cientificas y las organizaciones que utilizan informacion sobre la biodiversidad (NeBBhover et
al. 2013; Cvitanovic et al. 2016; Pascual et al. 2021). Por lo tanto, a la hora de elaborar
informacion sobre la biodiversidad que pueda servir de base a las politicas publicas y los
planes de desarrollo, es esencial colaborar con los grupos y organizaciones de las
comunidades locales para identificar y abordar eficazmente las diversas necesidades de todos
los sectores pertinentes de la sociedad (Huntley y Redford 2014; Redford et al. 2015).
Gestionar las prioridades de forma reciproca puede conducir a una mejor conservacion de la
biodiversidad y al mismo tiempo sostener un uso equitativo (Armenteras 2021). Un enfoque
de codisefio ascendente basado en resultados, que involucre y considere las necesidades y
perspectivas de todos los grupos que se beneficiarian de la informacion sobre biodiversidad,
puede promover la integracion inclusiva y receptiva de la biodiversidad y contribuir a la
implementacion exitosa de politicas de biodiversidad y objetivos de conservacion (Perino et
al. .2021). Dadas las multiples visiones del mundo, valores y sistemas de conocimiento entre
la ciencia, la politica y la practica, el proceso presentado aqui puede ser un modelo valioso

para incorporar la informacion sobre biodiversidad y hacerla mas inclusiva en el futuro.
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