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principios ecologicos fundamentales, un enfoque paso-a-paso

Planificacion para proyectos de

conservacion exitosos

La conservacion efectiva de la vida silvestre requie-
re que se considere la compleja combinacion de fac-
tores bioldgicos, sociales, y econémicos que in-
fluencian la integridad ecologica de los paisajes; y
que los esfuerzos de conservacion se concentren en
las actividades que tengan el mayor impacto positi-
vo sobre las poblaciones de vida silvestre y sus
habitats. Requiere ademas que exista una compren-
sion clara de las necesidades ecolégicas de las espe-
cies y de las actividades humanas que tienen un im-
pacto sobre ellas.

El Enfoque Especies Paisaje (EEP), desarrollado por
el Programa Paisajes Vivientes de la WCS, provee
un enfoque coherente y las herramientas practicas
necesarias para guiar una conservacion in-situ ba-
sada en las necesidades de la vida silvestre que se
encuentra dentro de grandes paisajes que estan bajo
influencia humana (Sanderson et al. 2002). Este
proceso secuencial para la planificacion y la imple-
mentacion de acciones de conservacion incluye: (1)
modelos conceptuales para definir claramente las
metas y los objetivos de un programa (ver Manual
Técnico 2); (2) un enfoque participativo para prio-
rizar e identificar las actividades humanas que ame-
nazan paisajes y a la vida silvestre que se encuentra
dentro de ellos (ver Manual Técnico 1); (3) un pro-
ceso objetivo y transparente para llevar a cabo la
seleccion de un conjunto complementario de espe-
cies objetivo que, de ser conservado, ayudara a pro-
teger toda la biodiversidad que se aloja bajo su
sombrilla (ver Especies Paisaje; Coppolillo et al.
2004 y Manual Técnico 6); (4) procedimientos pa-
ra identificar la calidad del habitat de las Especies
Paisaje y los impactos de las amenazas causadas
por los humanos en esos habitats; (5) recomenda-
ciones para crear un “Paisaje de Conservacion” que
permita darle un enfoque espacial a las actividades
de conservacion; (6) un proceso participativo para
priorizar y planear de manera estratégica las inter-
venciones; y (7) recomendaciones para desarrollar
un esquema de monitoreo efectivo (ver Manual
Técnico 3).
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Este manual es una guia para desarrollar Paisajes
Biolégicos y de Amenazas (paso 4 mencionado arri-
ba). Las ideas que se presentan deberian ser de in-
terés para todas las personas que practican la con-
servacion; sin embargo, se obtendrd un mayor pro-
vecho de ellas si es que previamente: (1) se ha leido
la descripcion del EEP disponible en la pagina web
del Programa Paisajes Vivientes, y (2) se han selec-
cionado las Especies Paisaje y se han identificado
las actividades humanas criticas que amenazan a la
vida silvestre dentro del paisaje de interés (Pasos 2
& 3 mencionados arriba).

La creacion de Paisajes Biologicos y de Amenazas
es una tarea dificil y desafiante. Esta se lleva a cabo
ademds teniendo en cuenta tres objetivos: (1) mos-
trar cudl es el mejor habitat para cada una de las
Especies Paisaje, (2) mostrar donde es que estan
ocurriendo las amenazas mds importantes causadas
por humanos y como es que ellas tienen un fuerte
efecto sobre las especies, y (3) usar los Paisajes Bio-
logicos y de Amenazas para crear un Paisaje de
Conservacion—un mapa espacial de las prioridades
a tener en cuenta durante el desarrollo de la conser-
vacion (ver Figura 1). Por ahora, nosotros nos con-
centraremos en el desarrollo de Paisajes Bioldgicos
y de Amenazas. Las recomendaciones para crear
Paisajes de Conservacion, establecer objetivos de
poblacion, y dirigir las intervenciones serdn presen-
tadas de manera detallada en futuros manuales
técnicos y boletines.
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Figura 1. El concepto original de la superposicion de
paisajes biolégicos y humanos.
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Parte 1. Vision general

¢Qué son los Paisajes Bioldgicos?

Los Paisajes Biolégicos son mapas de distribu-
cion de las Especies Paisaje (objetivos de conser-
vacion). Por lo general, son mapas de “calidad
del habitat™" que indican la capacidad de deter-
minadas dreas para mantener especies a lo largo
de su ciclo de vida.

Estos mapas de calidad del hdbitat son disefiados
para reflejar la abundancia de animales en el te-
rreno—areas con una alta calidad tendrdn una
alta abundancia animal y areas con una baja ca-
lidad tendran una baja abundancia animal. Sin
embargo, hay que tener en cuenta que los mapas
de “calidad del habitat”, incluso aquellos que
pueden ser calificados como precisos, puede que
no lleguen a reflejar la abundancia de animales
que realmente existe sobre el terreno. Por ejem-
plo, es posible que un habitat con una alta cali-
dad, que en teoria podria mantener a muchos
animales, tenga pocos animales. Dos de las razo-
nes mas comunes para que esto suceda son la
“dinamica de fuentes y sumideros” y la “demora
temporal” (ver Lecciones Aprendidas 1).

Aunque la version mads tipica de un Paisaje Bio-
l6gico es un mapa de la distribucion “potencial”
de una especie dada la ausencia de amenazas de
origen humano (ver Figura 2), en muchos casos
ha resultado util construir diferentes versiones de
estos mapas de distribucion, incluyendo, por
ejemplo, la distribuciéon “actual” y “futura” de
la especie (ver Lecciones Aprendidas 3).

' Nota: algunas personas prefieren usar otros términos o
conceptos similares, estos incluyen “efectividad del habitat”,
“idoneidad del hébitat”, “capacidad del habitat”, etc.
Nosotros sugerimos no perder mucho tiempo tratando de
encontrar el término que pueda ser considerado como el
mas adecuado.

Lecciones Aprendidas 1
¢, Por qué se desearia estudiar bacterias y

plantas?

Anos estudiando diferentes criaturas les han ensenado a
los ecblogos que es mucho mas dificil entender y predecir
las dinamicas de poblacion de especies grandes y de larga
vida, como por ejemplo los elefantes y los 0sos, que hacerlo
con criaturas de corta vida, como por ejemplo las bacterias.
Largas vidas y cuerpos grandes se traducen en “demoras
temporales” cuando las causas y sus efectos no se encuen-
tran sincronizados. Por ejemplo, para varias criaturas gran-
des, como los elefantes, los periodos con una baja produc-
cion de alimentos no se traducen rapidamente en altas ta-
sas de mortalidad, sino en una reduccion de la reproduc-
cién y en un retraso en la maduracion sexual. Los impactos
de una disminucion en la calidad del habitat sobre la abun-
dancia pueden no ser detectados por décadas, sino recién
cuando muchos de los elefantes viejos empiecen a morir y
no existan suficientes elefantes jovenes para reemplazar-
los. La poblacibn humana también estd experimentando
este mismo efecto—nuestras tasas de mortalidad estan
cayendo, pero la poblacion total sigue creciendo.

Otro problema con las criaturas grandes, a diferencia de las
plantas, es que ellas se mueven, y por lo tanto las causas y
los efectos pueden suceder en diferente lugares. Esto gene-
ra situaciones particularmente complejas (por lo menos
para quienes llevan a cabo la modelacion espacial), como
por ejemplo las dinamicas de fuentes y sumideros. Considé-
rese por un momento el caso de los 0sos en la region del
lago Tahoe en Nevada y Utah, en los Estados Unidos
(Beckmann y Berger 2003). El que las personas en la ciu-
dad dejen abiertos sus cubos o depoésitos de basura origina
que los osos que se encuentran en el bosque se alejen de
sus habitats de primera calidad (la fuente) y se dirijan por la
noche a la ciudad (el sumidero). En la ciudad, muchos de
estos 0sos reciben disparos o son atropellados por autos.

Ahora bien, este tipo de situaciones—cuando la amenaza
ocurre en lugar o tiempo determinado, pero el impacto so-
bre las poblaciones ocurre en un lugar o tiempo diferente—
son suficientes para complicarles la vida a los encargados
de la modelacion espacial. Nosotros estamos aprendiendo
a incorporar estas complicaciones, pero nos queda todavia
un largo camino por delante. Por el momento, nosotros su-
gerimos no complicar demasiado las cosas—asumir que la
calidad del habitat (y los cambios de origen humano que
ella sufre) se encuentra altamente correlacionada con el
nimero de animales (y sus cambios) en nuestros mapas.
Sin embargo, es necesario reconocer que no siempre existe
una asociacion clara entre la calidad del habitat y la abun-
dancia (y las amenazas y los cambios poblacionales), por lo
menos en el lugar y el tiempo mas inmediatos. Finalmente,
también hay que tener en cuenta que, cuando el objetivo es
una mejora en la calidad del habitat o la prevencion de futu-
ras disminuciones, eventualmente se observara un impacto
sobre las poblaciones de animales.

Para informacion adicional, ver Van Horne (1983) y Pulliam
(1988).
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Figura 2. Un Paisaje Biologico clasico que muestra la
calidad potencial del habitat de los jaguares en el
Paisaje Madidi, Bolivia.
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amenaza bajo han experimentado o experimentardn
una pequefa disminucién en la abundancia animal.
Sin embargo, hay que tener en cuenta, una vez mas,
que el nivel de severidad de una amenaza en un mapa
no refleja necesariamente el nivel actual de disminu-
cion en la abundancia animal que esta ocurriendo en
el terreno. Por ejemplo, lugares que tienen un nivel de
amenaza bajo pueden estar experimentando una gran
disminucién en la abundancia animal debido a una
amenaza que esta ocurriendo en otro lugar. En otras
palabras, los mismos problemas en relacion con las
“dindmicas de fuentes y sumideros” y las “demoras
temporales” se observan cuando se desarrollan Paisa-
jes de Amenazas (ver Lecciones Aprendidas 1). En
consecuencia, en algunos lugares ha sido necesario
distinguir formas de amenaza “Pasadas” 'y
“Futuras” (ver Lecciones Aprendidas 3).

¢Qué son los Paisajes de Amenazas?
Paisajes de Amenazas son mapas de distribucion
de las actividades humanas que afectan a las Espe-
cies Paisaje. Por lo general, lo que se hace primero
es construir mapas de amenazas sin considerar
cémo es que ellas afectan a una especie en parti-
cular- representando la severidad “relativa” de la
amenaza en diferentes lugares. Mas adelante, se
transforman estos mapas generales de “severidad”
en mapas especificos para determinadas especies.
Esto permite que se desarrollen mapas de impacto
“relativo” (por ejemplo, la caza ilegal tiene un
fuerte impacto sobre los elefantes pero no sobre
las aves cantoras). En la mayoria de casos, el
patron espacial de un impacto generado por una
amenaza es bastante similar para todas las espe-
cies (léase, las dreas “buenas” y “malas” son las
mismas para todas las especies). Sin embargo, en
relacion con algunas amenazas particulares, es
necesario contar con mapas especificos para cada
especie (por ejemplo, para los elefantes, la presion
originada por la caza puede ser muy fuerte en un
lugar determinado; mientras que para el resto de
especies este tipo de presion ocurre en un lugar
distinto).

Mientras que los Paisajes Bioldgicos reflejan pa-
trones de abundancia animal, los Paisajes de Ame-
nazas deberian reflejar patrones con relacion a
como las amenazas reducen la abundancia ani-
mal. En otras palabras, las dreas con un nivel de
amenaza alto han experimentado o experimen-
taran una disminucién relativamente grande en la
abundancia animal, y las 4reas con un nivel de

Programa Paisaje Vivientes—Desarrollando Paisajes Biologicos y de Amenazas

Figura 3. Un Paisaje de Amenaza clasico que muestra
patrones de caza ilegal en el Paisaje Rungwa-Ruaha,
Tanzania.
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¢Qué son los Paisajes de Conservacion?
Aunque no se va a discutir aqui en detalle como crear
Paisajes de Conservacion, es importante tener una
idea basica sobre ellos y entender como los Paisajes
Biologicos y de Amenazas tienen un rol en su crea-
cion. Dicho de manera simple, los Paisajes de Conser-
vacion son mapas comentados con relacion a las prio-
ridades de la conservacion. Ellos sefialan los lugares
que tienen alta o baja prioridad en relacién con la
inversion de tiempo y dinero, los lugares que “ya han
sido conservados”, y los lugares que “estan fuera de
cuestion” (como ciudades) porque tienen poco valor
en términos de conservacion (ver Figura 4). Estos ma-
pas pueden también ser comentados o anotados para
caracterizar las acciones de conservacion que se estan
llevando a cabo en lugares especificos.
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Los Paisajes Biologicos y de Amenazas pueden ser
usados para mostrar donde es que las acciones de
conservacion pueden tener el mayor impacto. Por
ejemplo, los lugares que tiene una “calidad potencial
del hédbitat” que puede ser considerada como alta y
un nivel alto de “amenaza” son lugares donde se
podria conservar un numero grande de animales, ya
sea mediante un incremento de sus poblaciones o me-
diante la prevencion de pérdidas futuras.

Es claro que a veces los lugares donde se podrian te-
ner los mayores impactos no son necesariamente los
lugares que uno quiere conservar. ¢Qué es lo que se
puede hacer si es que una amenaza, que ocurre en un
determinado lugar y que estd causando una inmensa
reduccion en poblaciones de animales, es muy dificil
de eliminar o revertir (por ejemplo, la conversion de
tierras en tierras agricolas)? ¢Qué es lo que se puede
hacer si es que la gente local es inflexible en su oposi-
cion a la conservacion? Cuando se toman decisiones
sobre las prioridades para la conservacion, tan impor-
tante como evaluar los impactos potenciales, es eva-
luar el costo potencial de las acciones de conserva-
cion.

Nosotros sugerimos estar atentos a la publicacion de
un nuevo manual técnico sobre el desarrollo de Paisa-
jes de Conservacion. En él se podra encontrar una
discusion detallada sobre como usar los Paisajes Bio-
logicos y de Amenazas, junto con otra informacion
relevante, para decidir donde se quiere trabajar.

Figura 4. Un ejemplo hipotético de un Paisaje de
Conservacion para las Adirondacks (no el mapa real).
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Parte 1Il. Alguna informacion de

contexto sobre modelos

Los Paisajes Bioldgicos y de Amenazas son modelos
espaciales—modelos que representan la distribucion
espacial de algo (ubicacion y cantidad). Este manual
ha sido disefiado principalmente para ayudar a al-
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guien que no tenga mucha experiencia con la
modelacién espacial. Asimismo, pretende ser una
guia para el desarrollo de Paisajes a través de un
proceso logico. Aunque nosotros trataremos de
hacer que este proceso sea lo mds logicamente
posible, no se debe esperar que sea facil o rapido,
ni que sea algo acabado. Hay que tratar de ver
este proceso de modelacion como algo equivalen-
te a un marco para un manejo adaptativo. Es
decir, los modelos representan nuestro entendi-
miento actual (una hipdtesis), y éste es continua-
mente puesto a prueba y actualizado con nueva
informacion. Si bien es cierto que los modelos
son siempre simplificaciones y son siempre im-
perfectos, es cierto también que son utiles porque
nos permiten orientar nuestras acciones de con-
servacion de acuerdo con el mejor conocimiento
actualmente disponible.

Teniendo en cuenta nuestros objetivos, existen
dos tipos basicos de modelos espaciales. Los Mo-
delos empiricos (también conocidos como mode-
los estadisticos) son creados a partir de observa-
ciones de campo, preferiblemente recolectadas
siguiendo procedimientos que se adecuan al rigor
estadistico. De manera mas especifica, estos da-
tos pueden haber sigo generados a partir de: (1)
estudios para estimar la abundancia actual
(conteos de animales, conteos de pescadores) o
indices de abundancia (por ejemplo, conteos de
excremento, encuestas de opinion), (2) estudios
de seguimiento de animales individuales (por
ejemplo, telemetria), o (3) estudios demograficos
o de comportamiento. Las asociaciones entre es-
tos datos y las variables explicativas (por ejem-
plo, tipo de vegetacion, precipitacion) son exami-
nadas, por lo general, usando técnicas estadisti-
cas tales como regresiones lineales. Esto hace po-
sible crear un modelo para predecir la distribu-
cion espacial de la caracteristica que nos interesa.

Los Modelos basados en principios fundamenta-
les (también conocidos como modelos de exper-
tos) no se crean directamente a partir de observa-
ciones obtenidas con muestreos estadisticos, sino
a partir de informaciéon mucho mds general: (1)
revision de literatura (por lo general literatura
sobre otros lugares); (2) descripciones cualitati-
vas de uso de habitat y de severidad de amena-
zas; (3) la experiencia y la opinién de los investi-
gadores, en su forma mas simple; y (4) principios
y conocimientos de ecologia de larga data (por
ejemplo, un tamafo de cuerpo grande esta aso-
ciado a un rango de hogar también grande). Por
lo general, nosotros construimos este tipo de mo-
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delos cuando no se cuenta con datos de calidad
que hayan sido recogidos mediante una observa-
cion directa y que puedan ser analizados haciendo
uso de herramientas estadisticas rigurosas. Esto es
precisamente lo que en general sucede cuando se
trabaja con vida silvestre y sus amenazas. Los mo-
delos basados en principios fundamentales pueden
ser definidos como hipdtesis que serdn puestas a
prueba en el futuro, cuando se tenga mas expe-
riencia y mds informacién de campo.

Es importante destacar que la distincion entre mo-
delos empiricos y modelos basados en principios
fundamentales es de alguna manera una diferencia
artificial. La mayoria de modelos combinan la
informacion de expertos (por ejemplo, la seleccion
de las variables explicativas) con datos de campo.
Es mads, en la practica muy probablemente el in-
vestigador terminard combinando estas dos
aproximaciones. Sin embargo, cuando se compa-
ran estos dos tipos de modelos, la literatura sugie-
re que los modelos empiricos ofrecen, por lo gene-
ral, predicciones espaciales mas precisas (Pearce et
al. 2001). En esa direccion, es posible predecir
con cierta precision cudntos animales vivirdn en
lugar determinado cuando se tiene una muestra
suficientemente grande y se cuenta con las varia-
bles explicativas apropiadas. Hay que destacar,
sin embargo, que existen dos principales inconve-
nientes relacionados con los modelos empiricos.
Primero, no sélo se necesita mucha informacion
para construir este tipo de modelo y para ponerlo
a prueba, sino que ademads es preferible que esta
informacion haya sido recolectada usando proce-
dimientos estadisticos rigurosos y no sesgados.
Recolectar este tipo de informacion requiere in-
vertir una gran cantidad de dinero y tiempo, algo
que por lo general no se posee.

El segundo inconveniente es menos obvio, pero es
potencialmente mas importante. Cuando se traba-
ja con observaciones directas de animales es difi-
cil, sino imposible, distinguir entre los efectos de
las variables naturales (por ejemplo, topografia,
precipitacion) y los efectos producidos por varia-
bles de origen humano. Por ejemplo, cuando no
existen gorilas en un determinado lugar, no queda
claro si ello se debe a que los humanos los han
matado, a que ese lugar es un mal habitat, o si se
trata de una combinacién de las dos posibilidades
previamente mencionadas. Por lo general se nece-
sitan experimentos con casos de control para dis-
tinguir claramente los efectos de las variables na-
turales de los efectos de las variables de origen
humano. Desgraciadamente, cuando se trabaja en
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grandes paisajes, con animales poco comunes, y
cuando las acciones de conservacion suelen tener
horizontes de tiempo mas bien cortos, es muy raro
que se puedan llevar a cabo experimentos con casos
de control (Ferraro y Pattanayak 2006)

Las decisiones sobre si es que vale la pena invertir
recursos para desarrollar un modelo empirico no son
nunca faciles. Ademas estas decisiones deben estar
basadas en las metas que se tienen, la calidad de los
datos con los que se cuenta (por ejemplo, tamafio de
muestra, sesgos, escalas apropiadas), y las restriccio-
nes en términos de tiempo y dinero. En muchos ca-
sos, sino en la mayoria, los datos de campo serdan
demasiado escasos. Por lo tanto, un modelo basado
en principios fundamentales serd de mayor utilidad
para distinguir la influencia humana de la influencia
natural. Pero si se cree que se tiene informacion sufi-
ciente para desarrollar un modelo empirico, nosotros
recomendamos que se revisen las siguientes publica-
ciones: Manly et al. (2002) y Scott et al. (2002).
Cualquiera sea el caso, es importante recordar una
vez mas que este manual estd dedicado principal-
mente al desarrollo de modelos elaborados a partir
de principios fundamentales. Ahora bien, si se decide
no elaborar un modelo empirico, no hay que des-
hacerse de las observaciones de campo sobre anima-
les o actividades humanas. Cuando se construyen
modelos basados en principios fundamentales, la in-
formacion de campo puede proporcionar pistas para
definir qué habitat puede ser considerado como im-
portante, puede ayudarnos a reflexionar sobre como
es que los animales toman decisiones, y puede ayu-
darnos a clarificar como es que los humanos estan
afectando a los animales. Ain mds importante, la
informacién de campo puede ayudarnos a validar
nuestros modelos, sino de manera estadistica, por lo
menos de manera informal. Por dltimo, hay que te-
ner siempre en cuenta que para avanzar en conserva-
cién es necesario tomar decisiones. De creerlo nece-
sario se puede contactar al Programa Paisajes Vivien-
tes para recibir asesoria (al final de este manual se
encuentra la informacion necesaria para contactar al
Programa Paisajes Vivientes).

Figura 5. Modelacion en el marco de un manejo adaptativo.
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Parte 111: Preguntas importantes
a considerar antes de iniciar

la construccion de los modelos

Antes de abrir un software para sistemas de informa-
cién geografica (SIG), es una buena idea que el inves-
tigador responda a una serie de preguntas bdsicas y
practicas. Dado que las respuestas a estas preguntas
tendrdn importantes implicaciones en relacion con la
construccion de los modelos, es importante comenzar
el proceso de modelacion teniendo en cuenta las si-
guientes seis preguntas:

Pregunta 1: ¢Cual es el area focal sobre la cual se
construiran los modelos Biologicos y de Amenazas?
En el lenguaje de los ecélogos de paisajes, el drea fo-
cal suele ser denominada como la extension espacial o
como el drea sobre la cual se construiran los modelos.
Nosotros recomendamos que antes de comenzar a
desarrollar un modelo se especifique claramente cual
es el area focal inicial. Es muy probable que durante
el proceso de desarrollo de paisajes, se llegue a la con-
clusion de que el drea focal inicial era o demasiado
grande o demasiado pequefia, y que por lo tanto es
necesario modificarla. Sin embargo, por lo menos du-
rante el primer intento, hay que estar claros sobre
cudl es el area focal que se estd considerando y man-
tenerla.

Al momento de elegir el drea focal hay que considerar
los siguientes puntos:

e ¢Se ha trabajado histéricamente dentro de un par-
que o una unidad politica especifica? ¢Se necesita
trabajar mas alld de esos limites para lograr una
conservacion exitosa de las Especies Paisaje? Si se
tienen indicios de que alguna de las especies con
la que se esta trabajando necesita un habitat que
trascienda esos limites, es necesario considerar
cuanto mas alli es necesario ir (ver Lecciones
Aprendidas 2). Pero si por el contrario, se cree
firmemente que el area en la que se ha trabajado
puede o podria mantener con facilidad poblacio-
nes funcionales de Especies Paisaje (talvez con un
poco de ayuda en conservacion), no hay necesidad
de modelar mas alld de los bordes o limites con
los que se ha venido trabajando. Finalmente, hay
que recordar que siempre es mejor modelar un
area que resulte ser demasiado grande que hacerlo
sobre un drea que resulte ser demasiado pequeiia.

e Hay que evitar que las fronteras o limites huma-
nos determinen el 4rea focal. Aunque algunos
limites politicos o algunas limitaciones en relacion
con los datos con que se cuenta (por ejemplo, los
margenes de las escenas de satélite) suelen tener
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una fuerte influencia sobre lo que se puede
modelar, hay que tener siempre presente que
la vida silvestre, por lo general, no respeta las
fronteras creadas por los humanos. Por ello es
importante que se considere el uso de criterios
ecologicos (por ejemplo, limites de cuencas o
divisorias de agua, limites en relacion con ran-
gos de especies, rangos batimétricos, etc.).
Otra posibilidad es usar las necesidades espa-
ciales de una Especie Paisaje para determinar
el tamafio del drea focal—se podria modelar
dentro de limites politicos o dentro de los bor-
des de un parque, pero incluyendo también
una zona de amortiguamiento alrededor de
esas dreas. El ancho de la zona de amortigua-
miento podria ser igual al didmetro mas gran-
de del rango de hogar de esa Especie Paisaje.

Una vez que se ha definido el area focal, hay que
crear un archivo SIG de tipo poligono que mues-
tre solamente sus bordes.

Pregunta 2: ¢Pertenecen algunos impactos genera-
dos por los humanos a este Paisaje Bioldgico Po-
tencial?

Los Paisajes Biologicos Potenciales (en oposicion
a formas Actuales o Futuras) representan la forma
que los paisajes adquiririan si es que se lograse
una disminucién de sus amenazas. Desgraciada-
mente, en varios casos y por motivos practicos, es
muy probable que los proyectos de conservacion
no sean capaces de mitigar algunas de estas ame-
nazas. Este tipo de amenazas incluye, por ejem-
plo, aquellas que ya tuvieron un impacto sobre la
vida silvestre (por ejemplo, la destruccion de habi-
tats como resultado de la construcciéon de ciuda-
des) y aquellas que continuaran afectando la vida
silvestre en el futuro (por ejemplo, el calentamien-
to global). Mientras que muchos de nosotros so-
flamos con tener algun dia paisajes completamen-
te “naturales”, nosotros no creemos que esa sea
una meta de conservacién practica, ni una manera
adecuada de aproximarse al desarrollo de paisa-
jes. Si es que una amenaza existe y se encuentra
fuera de nuestra area de influencia, o si es que no
se tiene planeado dar cuenta de ella durante el
cronograma de nuestro proyecto, lo mas adecua-
do seria incluir sus impactos dentro de nuestro
Paisaje Bioldgico Potencial.

En esta linea, a continuacion se presentan algunos
impactos generados por actividades humanas que
podrian ser consideradas dentro de un Paisaje
Biol6gico Potencial:

Programa Paisaje Vivientes—Desarrollando Paisajes Biologicos y de Amenazas



Lecciones Aprendidas 2

Eligiendo el area focal
En el Paisaje Nouabalé-Ndoki, en la parte noreste de la Republica del Congo, las actividades de conservacion se han
enfocado histéricamente en el parque nacional y en las concesiones forestales adyacentes (mapa a la izquierda). Al
momento de planificar los paisajes bioldgicos y humanos, nosotros decidimos incluir un area que se encontraba mas
alla de esos limites porque pensabamos que ese habitat podia ser importante para las poblaciones animales dentro del
parque nacional. Nosotros establecimos los limites del area focal para nuestros modelos teniendo en cuenta lo que
nosotros creiamos en relacion con la distancia que los elefantes (la especie con el rango mas amplio) pueden recorrer
dentro del parque (incluyendo habitats en otros dos paises). Luego, recolectamos informacion SIG para esa zona. De
manera retrospectiva, nosotros cometimos dos pequenos errores. Primero, no tuvimos en cuenta que la influencia de
las poblaciones humanas que se encuentran mas alla de los limites del area focal era particularmente importante.
Siendo el caso que, algunos cazadores que provienen de una villa que se encuentra al sur del area focal, viajan una
gran distancia para cazar animales dentro del area focal. Desgraciadamente, nosotros no recolectamos informacion
SIG fuera del area focal, por lo tanto, nuestros mapas de Paisajes de Amenazas no reflejaban esta influencia (mapa a
la derecha). Un segundo error
que cometimos fue

0 100 200, A 0 80 160 A seleccionar un area focal que
memmmw———— 1 Kilometers 1 Ki w E .. . .

q , ! ? -/ Kilometers ¢S termind siendo demasiado

Central African Central African pequefia, dado que los

Republic

Republic elefantes en el parque
nacional podian llegar a
requerir un area mucho mas

grande que el area

- 5
Paisaje Nouabale-Ndoki
@ Asentamientos

[ Area Focal
D Bordes de Paises

]:l Parques & Concesiones

Amenaza — Presién Poblacional

B 0-10

10-20 —— .
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;40 50 asentamientos,

B ponderada por la
50-60 poblacidn de estos
60-70  asentamientos.
70-80
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e la destruccion de habitats generada por el de- | A pesar de que nosotros proponemos una perspectiva
sarrollo de ciudades o pueblos mds bien pragmatica, es importante que #o nos enfo-

e la transformacioén de habitats en tierras agrico- | quemos solamente en aquello que es fdcil, ni que sub-
las estimemos lo que si se puede hacer a través de un

e los impactos del calentamiento global o de | Proyecto de conservacion. En otras palabras, que la
otras amenazas a gran escala que estan fuera | orientacion préctica no nos impida tener grandes aspi-
de nuestra esfera de influencia raciones.

e algunos impactos “inalterables” que se han
generado a partir de la construccion de gran-
des carreteras tales como la eliminacion de
vegetacion o la fragmentacion de habitats. Sin
embargo, hay que tener en cuenta que varios
impactos “indirectos”, relacionados con la
construccion de carreteras pueden estar dentro
de nuestra esfera de influencia (por ejemplo un
mayor acceso para cazadores o la posibilidad
de una futura tala del bosque con fines agrico-
las a lo largo de la carretera).

© David Wilkie/WCS
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Pregunta 3: ¢Necesitamos distinguir entre una forma
“Pasada” y “Futura” en relacion con nuestros Paisajes
de Amenazas? ¢Necesitamos una version “Actual” de
nuestros Paisajes de Amenazas?

A partir de haber usado el Enfoque Especies Paisaje en
muchos lugares y con muchas especies, nosotros
hemos podido darnos cuenta que la version clasica de
este enfoque, un Paisaje Bioldgico por especie y un
Paisaje de Amenazas por amenaza, es a veces insufi-
ciente.

En la mayoria de casos en los que se ha usado el EEP,
nosotros no hemos especificado si es que la amenaza
que se esta considerando ocurrié en el pasado, esta
ocurriendo actualmente, o si puede ser considerada
como una posibilidad “inminente”. Sin embargo, con
cierta frecuencia, nosotros nos hemos dado cuenta que
es util contar con Paisajes de Amenazas “Pasadas” y
“Futuras” (ver Lecciones Aprendidas 3). Cuando usa-
mos el término Paisajes de Amenazas Pasadas, noso-
tros hacemos referencia a los impactos y al patron es-
pacial de una amenaza hasta el momento actual.
Cuando usamos el término Paisajes de Amenazas Fu-
turas, nosotros hacemos referencia a los impactos que
una amenaza puede tener en un periodo que va desde
el momento actual hasta un momento determinado en
el futuro (por lo general 5-10 afios). La mejor manera
para distinguir entre la representacion pasada y futura
de una misma amenaza es considerar si es que las po-
blaciones han sufrido o no una reduccién en el pasa-
do. El Paisaje de Amenazas Pasadas debe representar
las reducciones que ya han ocurrido, mientras que el
Paisaje de Amenazas Futuras debe aspirar a represen-
tar los cambios que ocurrirdn pronto o que podrian
ocurrir en el futuro.

Es posible que en algunas ocasiones se llegue a la con-
clusion de que no es necesario distinguir entre formas
de amenaza Pasadas y Futuras—un mapa de la ame-
naza es suficiente y no es importante distinguir si esta
amenaza ya redujo o va a reducir determinadas pobla-
ciones. Por lo general esto es lo que sucede con las
amenazas que actuan directamente sobre poblaciones
(por ejemplo, caza o caza ilegal) y no sera el caso para
aquellas amenazas que modifican la estructura del
habitat (por ejemplo, tala de arboles o la conversion
de tierras en tierras para la agricultura). Mientras que
para disminuir amenazas tales como la caza ilegal,
simplemente se requiere detener una actividad en cur-
so y permitir que las poblaciones puedan recuperarse
por si mismas, sin que sea necesario una labor adicio-
nal para asistir o apurar esa recuperacion. La situa-
cién es diferente cuando se consideran amenazas tales
como la tala de arboles. En estos casos, es claro que
una recuperacion de impactos pasados requiere que se
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lleven a cabo actividades diferentes (por ejemplo,
reforestacion) a las actividades que son necesarias
para prevenir que una amenaza vuelva a ocurrir
en el futuro.

Nosotros recomendamos que se discuta, en rela-
cién con cada amenaza, si es que es util distinguir
entre formas pasadas y futuras. En esa direccion,
las siguientes preguntas pueden ser de ayuda:

1. ¢Necesitamos o0 queremos nosotros elaborar
un mapa de la Distribucion Actual de una Es-
pecie Paisaje (Paisaje Biologico Actual)? Para
elaborar este tipo de mapa, se necesitara cru-
zar el Paisaje Biologico “Potencial” con las
versiones que se tengan de los Paisajes de
Amenazas Pasadas (léase, como es que las
amenazas han venido reduciendo, hasta el
momento actual, determinadas poblaciones).

2. ¢Ha cambiado el patron espacial de la amena-
za hasta el punto de que el patrén pasado es
muy diferente del patrén actual o de probable
patrén futuro?

3. ¢Son las acciones que nosotros tomariamos
para una recuperacion de impactos pasados
muy diferentes de las acciones que nosotros
tomariamos para prevenir impactos en el futu-
ro?

Cualquiera sea la decision que se tome, nosotros
recomendamos ser bastante claros en relacion con
qué es lo que estan representando los Paisajes de
Amenazas. ¢Son estos paisajes una representacion
de la distribuciéon de una amenaza pasada, futura
o actual, 0 a una combinacion particular de estas
diferentes posibilidades?

Programa Paisaje Vivientes—Desarrollando Paisajes Biologicos y de Amenazas
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Lecciones Aprendidas 3

Diferenciando los impactos de las amenazas actuales y futuras

En los Adirondacks y en la Reserva de la Biosfera Maya, nosotros decidimos diferenciar las amenazas actuales y futuras.
Era claro que la distribucidon espacial de algunas amenazas cambiaba considerablemente si se consideran sus formas
pasadas y futuras (por ejemplo, el desarrollo en los -

Adirondacks). De manera diferente a lo que Pot:nlci:I e Calia e
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Pregunta 4: ;Cual es el minimo de informacién SIG
que se necesita para empezar a modelar?

Conforme se empieza a modelar, casi siempre, uno
cae en la cuenta que necesita mds datos SIG. Sin em-
bargo, nosotros podemos asegurar que siempre sera
necesario contar con una informacién bésica y, por lo
tanto, recomendamos que se retinan estos datos antes
de comenzar con la modelaciéon. Esta informacion
bésica incluye algun tipo de mapa de hdbitat (uso de
la tierra / cobertura del suelo, vegetacion, estructura
de arrecife, batimetria, etc.), bordes o limites jurisdic-
cionales, caminos, y fuentes de agua. Hay que tener
en cuenta que algunas caracteristicas importantes del
habitat pueden ser demasiado pequefias como para
que sean detectadas en un mapa base del habitat (por
ejemplo, depositos de sal o charcas vernales pueden
ser muy pequefios como para que puedan ser detecta-
dos usando imdgenes obtenidas con satélites). Igual-
mente, ciertas especies requieren que se cuente con
alguna informacién especifica. Dada esta situacion,
nosotros recomendamos que se haga una lista de las
bases de datos SIG con las que se cuenta y que pue-
dan ser consideradas como una de linea de base, de la
informacién que se necesita pero que no existe, y de

como se pueden mejorar las bases de datos que ya
se tienen. En Lecciones Aprendidas 4 se presen-
tan algunas fuentes relacionadas con capas de da-
tos SIG. El Programa Paisajes Vivientes posee
ademds una extensa base de datos con informa-
cion a nivel global (para obtenerla, contactar al
Programa Paisajes Vivientes).

SUGERENCIA: Es probable que se necesite infor-
maciéon SIG que vaya mads alla del area que se
quiere modelar. Esto se debe a que la calidad del
habitat y la severidad de las amenazas pueden en-
contrarse bajo la influencia de factores que se en-
cuentran fuera del 4rea focal (ver Lecciones
Aprendidas 2). En este sentido, hay que conside-
rar el origen geografico de las amenazas (por
ejemplo, ¢de donde vienen los cazadores?, ¢de
donde viene la polucion?) y si es que esa informa-
cion es necesaria.

Lecciones Aprendidas 4
Capas Basicas SIG y Fuentes de Libre Acceso

den proporcionar el acceso a esta base de datos).

En caso que no existiesen bases de datos locales disponibles, las siguientes fuentes con informacion global son de libre
acceso. Estos datos por lo general no tienen el nivel de detalle necesario o no son precisos a escala local; sin embargo,
pueden ser considerados como un buen punto de partida. (El personal del Programa Paisajes Vivientes también ha estado
trabajando en la compilacion de una gran base de datos que contiene informacion global SIG e informacion obtenida con
sensores remotos. El personal del Programa Paisajes Vivientes y el personal de WCS en nuestras oficinas regionales pue-

the World (GPW) v. 2

LandScan

Oak Ridge National Lab

Capa Nombre de la Base de | Proveedor Fuente
Datos
Administrativa Gene- | VMAP NIMA http://www.mapability.com/
ral e Infraestructura
(limites politicos, | ESRI World Basemap | ESRI http://www.esri.com/data/download/
rios, caminos, etc.) Data index.html
Poblacion Humana Gridded Population of | CIESIN http://sedac.ciesin.columbia.edu/gpw/

http://www.ornl.gov/sci/landscan/

Cobertura del Suelo

Global Land Cover Cha-
racteristics (GLC)

USGS, Univ. of Nebraska,
European Commission Joint
Research Centre

http://edcdaac.usgs.gov/glcc/glcc.asp

Areas Protegidas World Database on
Protected Areas
(WDPA)

UNEP-WCMC, IUCN WCPA,
ONGs Internacionales

http://geodata.grid.unep.ch/

Topografia & Elevacio

Shuttle Radar Topo-
graphy Mission (SRTM)

NAAS, USGS

http://glcf.umiacs.umd.edu/data/srtm/

Batimetria Oceanica

ETOPO5

National Geophysical Data
Center (NGDC)/NOAA

http://www.ngdc.noaa.gov/mgg/global/
global.html
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Pregunta 5: ¢Se debe modelar en un ambiente ras-
ter (cuadriculas) o en ambiente vectorial
(poligonos, lineas, puntos)?

Para modelar en un ambiente raster es necesario
contar con Arclnfo o con la extension para anali-
sis espacial (para ArcView o ArcGIS). Se requiere
ademds cierta capacitacion especializada en SIG.
Por lo general, una modelacion usando un forma-
to raster sera mas conveniente, poderosa, rapida,
y necesitara un archivo de menor tamafo si se le
compara con el desarrollo de un Paisaje Bioldgico
y de Amenazas usando capas de vectores. Sin em-
bargo, si no se cuenta con el software necesario
(ArcInfo o Andlisis Espacial) o si se cree que lo
que se necesita es modelar haciendo uso de una
capa base de poligonos (por ejemplo, comunida-
des de vegetacion o fragmentos, jurisdicciones), es
posible usar una modelacién vectorial. Lo mas
probable es que los datos disponibles estén tanto
en formato raster como en formato vectorial. Por
ultimo, cuando se esté modelando, y siempre que
sea posible, se debe tratar de convertir los datos
vectoriales a un formato raster (por ejemplo, dis-
tancia a las orillas, densidad de caminos).

Pregunta 6: (Qué resolucion espacial se debe
usar?

La resolucion espacial o el tamafio de grano es el
area minima para la cual se desea mostrar valores
en relacion con la calidad del habitat y las amena-
zas. En la mayoria de los casos, estd serd un tama-
fio determinado de celda en la cuadricula o pixel
(por ejemplo, 10 m o 1 km por lado). Sin embar-
go, si lo que se prefiere es modelar haciendo uso
de poligonos, esta drea muy probablemente estara
basada en una jurisdiccion (por ejemplo, parques,
limites de un pueblo), en el limite de un ecosiste-
ma, en un tipo de vegetacion, o en alguna combi-
nacion de estas diferentes posibilidades. Si se deci-
de usar poligonos, nosotros recomendamos crear
un archivo base de poligonos que muestre un poli-
gono por cada area dentro de la cual se van a cal-
cular los valores particulares de habitat o amena-
za. En el caso de poligonos o cuadriculas, hay que
tener en cuenta que la resolucion de los datos
existentes (por ejemplo, cobertura del suelo obte-
nida a través de imagenes de satélite) limitara el
tamafio de grano (por lo general a 30-100 m).
Para facilitar los cdlculos es preferible elegir un
multiplo de 10 (100 m, 1 km). En general, el ta-
mafio de grano usado para la construccion del
modelo no deberia tener una resolucién espacial
mas gruesa que la escala espacial que se va a usar
para implementar las intervenciones y el manejo.
Aunque una resolucion bastante alta (léase, un
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tamafio de grano pequeiio) ofrece un gran nivel de
detalle, también puede hacer que los archivos sean
demasiado grandes como para que sean procesados
con facilidad. De la misma manera, el usar informa-
cion con una resolucion bastante baja (léase, un ta-
mafo de grano grande) puede hacer que se pierda de
vista la variabilidad en los habitats; algo que es nece-
sario tener en cuenta cuando se trabaja con especies
de vida silvestre. En muchos casos, y considerando la
resolucion de capas base que se encuentran actual-
mente disponibles, un tamafio de grano de 100 m a 1
km por lado serd apropiado para la gran mayoria de
lugares y paisajes.

Parte 1V. Desarrollando Paisajes

paso a paso
En esta seccion nosotros presentaremos una guia paso
a paso sobre el desarrollo de Paisajes Biologicos y de
Amenazas. La idea es que ella pueda ser una ayuda
importante para aquellas personas que no tienen mu-
cha experiencia con el uso de modelos para la cons-
truccion de este tipo de paisajes. Aunque los procesos
para desarrollar Paisajes Bioldgicos y de Amenazas
son bastante similares, nosotros hemos decidido ofre-
cer recomendaciones por separado.

Paisajes Biologicos Potenciales: la calidad
del habitat en un contexto de ausencia de
amenazas.

Paso 1: Entrar en la mentalidad de esta modelacion.
Aqui se presentan algunas recomendaciones sobre la
filosofia de la modelacién de habitats.

e No hay que comenzar con los datos, sino con la
biologia. Con mucha frecuencia las personas pien-
san de la siguiente manera: “Dado que nosotros
tenemos un mapa de cobertura del suelo, datos
sobre rios, datos sobre caminos, y datos sobre
elevacion; ¢como podemos juntar estos cuatro
elementos para elaborar un modelo sobre la cali-
dad del habitat del jaguar?”. A diferencia de esta
aproximacién, nosotros recomendamos que pri-
mero se piense sobre las variables que realmente
son importantes para la especie en la que se esta
interesado. De este modo, se podrd luego pensar
de qué manera los datos que se tienen pueden
ayudarnos a construir mapas para esas varia-
bles—“los jaguares necesitan una base de presas,
necesitan agua, necesitan ser capaces de moverse,
y necesitan sentirse seguros en el bosque. Enton-
ces, ¢como se pueden usar datos SIG para repre-
sentar estas variables?” (ver Lecciones Aprendi-

das 5§ & 7).
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Hay que pensar en el “largo plazo” y en “gran
escala”. Hay que tratar de no quedar atrapados
pensando cémo los animales seleccionan sus habi-
tats durante una estaciéon o temporada particular,
0 como los individuos toman decisiones a peque-
na escala entre el “fragmento A” y el “fragmento
B”. Por el contrario, nosotros creemos que hay
que pensar de la siguiente manera: “Si yo soy un
elefante que se mueve a través de un paisaje, ¢cudl
es el mejor lugar en el que yo pueda tener mi
hogar permanente?, ¢donde puedo yo satisfacer
todas mis necesidades, tener agua y alimento du-
rante todo el afio, tener un lugar para reproducir-
me y cuidar a mis crias, estar seguro y lejos de
depredadores, etc.”.

Hay que pensar en abundancia, no en presencia /
ausencia. Cuando se estén desarrollando paisajes,
no hay que pensar en mapas que reflejen donde
uno cree que una especie puede estar presente o
ausente. Por el contrario, hay que tratar de pensar
en mapas que reflejen donde uno cree que pueden
haber mas o menos animales.

Hay que aproximarnos a nuestros paisajes como
si estos fueran hipotesis. No hay que detenerse
cuando no se tenga suficiente informacion de
campo para justificar las presunciones de nuestros
modelos. Basados en la informacion que si se tie-
ne, los Paisajes pueden ser vistos como nuestras
mejores conjeturas sobre como las especies y sus
habitats se encuentran distribuidos a lo largo del
area focal. Ademas, una parte de nuestra investi-
gacion y de nuestros objetivos de monitoreo sera
recoger informacion adicional para poner a prue-
ba nuestras hipétesis y mejorar nuestros Paisajes.

Hay que imaginar a las especies alcanzando un
“equilibrio” dentro de su ambiente. Dado que
nuestros paisajes representan como serian las po-
blaciones en el caso que ellas alcanzasen un
“equilibrio” con su ambiente (léase, capacidad de
carga), nosotros esperamos que ellos adquieran en
cierta medida una calidad hipotética. Aunque co-
mo bidlogos, nosotros reconocemos que esos
“equilibrios” son muy raros de encontrar dentro
de los sistemas ecoldgicos existentes, este concep-
to nos permite construir modelos ttiles para dis-
cutir las prioridades de la conservacion.

Hay que calcular la calidad del habitat para una
celda de la cuadricula, pero no hay que olvidar el
contexto espacial. Aunque la resolucién (tamafo
de grano) de nuestros modelos puede ser una cel-
da de la cuadricula, la mayoria de animales no
limitan su evaluacién sobre la calidad del héabitat
a una sola celda de la cuadricula (“¢es esta celda
de 30 m un buen hébitat?”). Ellos evaldan la cali-

dad del habitat teniendo en cuenta su capaci-
dad para moverse dentro de un area que tipi-
camente es mucho mas grande que una celda
de la cuadricula (su rango de hogar).
Ademds, mientras que la calidad del habitat
para una celda particular de la cuadricula
puede ser parcialmente influenciada por lo
que sucede al interior de esa celda (por ejem-
plo, agricultura), es muy probable que ésta
sea mucho mas dependiente de lo que sucede
a su alrededor (el bosque la rodea por com-
pleto, hay un arroyo a 100 m de distancia,
etc.). ArcView ofrece varias alternativas para
ayudarnos a evaluar el contexto espacial, in-
cluyendo funciones de distancia y ventanas
focales (ver Figura 6).

Paso 2: Recolectar informacion relevante sobre la
biologia de cada especie y solicitar la ayuda de
expertos. Nosotros sugerimos revisar la literatura
cientifica disponible para cada una de las Espe-
cies Paisaje. Tomar nota de las variables poten-
cialmente importantes para la relacion especies-
habitat (calidad del habitat), de los tamafnos de
rango de hogar relevantes, y prestar particular
atencion a las diferentes escalas espacio-
temporales que son reportadas (por ejemplo, ta-
mafio anual de rango de hogar, tamafio de ran-
gos estacionales, etc.). Ademds, es importante
recolectar todas las observaciones de campo rele-
vantes (de especies, de amenazas) que sea posi-
ble. De manera especial aquellas que puedan ser
facilmente incorporadas en un analisis SIG, ya
que ellas son siempre de mucha utilidad para di-
rigir el proceso de modelacion y proveen una va-
lidacién informal de los modelos. Si se ha llevado
a cabo la seleccion de Especies Paisajes usando el
software del Programa Paisajes Vivientes, mucha
de esta informacion ya ha sido recopilada como
parte de ese proceso.

Nosotros también recomendamos que se solicite
la ayuda de por lo menos un reconocido experto
para cada especie. En el mejor escenario, la per-
sona encargada de construir los modelos biolégi-
cos estd familiarizada con la literatura cientifica
existente y el experto estara presente durante la
construccion del modelo. Dado que los mejores
modelos se desarrollan a través de una serie de
iteraciones, contar con el comentario de expertos
sobre los diferentes borradores del modelo es
critico para obtener finalmente un modelo que
sea de utilidad.
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Paso 3: Delinear la estructura del modelo. Aun-
que la primera pudiera ser abrir ArcView vy co-
menzar a manipular los datos, el proceso de mo-
delacion sera mas eficiente, claro, y precio si se
invierte un poco de tiempo delineando como es
que cada Paisaje Biologico va a ser construido.
Nosotros sugerimos, primero, definir las relacio-
nes en el habitat usando oraciones, y, luego, con-
vertir esas oraciones en graficos. Es increible la
claridad que se gana en relaciéon con la modela-
ciéon cuando se ha tenido que describir la logica
del modelo usando palabras. Un bosquejo del mo-
delo serda de mucha utilidad no sélo para organi-
zar las ideas sino también, algunos meses después,
cuando se revise modelo. Puede servir ademads co-
mo un lugar donde se pueden guardar los nom-
bres de los archivos y sus descripciones. Si se in-
vierte tiempo en el desarrollo de un bosquejo y se
le mantiene actualizado, definitivamente se aho-
rrard tiempo después (Lecciones Aprendidas §
contiene recomendaciones y ejemplos sobre como
delinear un modelo biolégico).

Paso 4: Abrir ArcView y construir el modelo!
Cuando se ha planificado el desarrollo del mode-
lo, construirlo es relativamente facil. A continua-
cion se presentan algunas recomendaciones a te-
ner en cuenta durante este proceso. Ademads, en
Lecciones Aprendidas 7 se pueden ver algunas
sugerencias utiles sobre como hacer calculos en
ArcView.

e Sien cualquier momento durante el proceso se
tuviera alguna duda, es preferible guardar las
cuadriculas y los formatos shapefile interme-
dios (“Convert to Grid” o “Conuvert to Shape-
file”) que eliminarlos. En muchos casos, sera
necesario volver a ellos y usarlos para diferen-
tes especies. Una vez que se ha finalizado con
los modelos, hay que invertir algin tiempo
para limpiar o eliminar los pasos intermedios
que no son necesarios.

e Mantener un registro de la rutina en Notepad
o Word para todos los pasos
(independientemente de que se guarden o no
los resultados) y de como cada uno de ellos
fue creado (las entradas, los resultados, el
método usado para el cédlculo, etc.). Por lo
general es bastante facil copiar las formulas de
la herramienta “Map Calculator” del Arc-
View en Notepad.

Programa Paisaje Vivientes—Desarrollando Paisajes Biologicos y de Amenazas

Figura 6. Modelacion usando el contexto espacial.
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Nota: Los colores en las cuadriculas A y B muestran la
distancia Euclidiana a la caracteristica de interés mas cercana
(arroyos en A, pueblos o asentamientos en B). Los colores mas
claros muestran las distancias mas cortas.

Usar una escala de 0-100 (no de 0-1, 0-10 6 cual-
quier otra escala) para todos los pasos, variables,
y resultados. Esto facilitara los calculos rapidos o
las estimaciones aproximadas, permitird que se
tenga la precision necesaria durante todo el proce-
so, y evitard que se cometan errores de rutina.
Nosotros recomendamos que la capa biologica
final represente el “potencial relativo en relacion
con la calidad del habitat” en una escala que vaya
de 0 a 100, donde el mejor lugar en el paisaje ten-
ga un valor de 100, y el valor de 0 signifique que
la especie esta completamente ausente (ver Leccio-
nes Aprendidas 5).

Cada vez que aparezca un punto decimal en una
cuadricula, hay que convertir esa cuadricula de
“punto flotante” a una “capa raster de valores
enteros”. Por razones que tienen que ver con la
manera en que ArcView guarda las cuadriculas,
las cuadriculas que tienen un punto decimal
(punto flotante) ocupan un gran espacio en el dis-
co duro y requieren un tiempo considerable para
procesar los calculos. En otras palabras, las
“capas raster de valores enteros” son mucho mads
eficientes (esta es una de las razones por las cuales
nosotros sugerimos que no se usen escalas 0-1).
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Lecciones Aprendidas 5

Disenando el modelo para el Paisaje Biologico Potencial

Nosotros recomendamos hacer un bosquejo de este modelo usando oraciones antes de proceder a su construccion.
Describir este modelo usando oraciones ayudara a clarificar el analisis y a distinguir claramente las variables
explicativas. Para ello, habria que hacer lo siguiente:

a. Listar las variables que tienen un impacto sobre la distribucion de la especie en el paisaje. Incluir las variables biolgicas y ﬂ
aquellas actividades humanas que se cree son parte del Paisaje Biolégico Potencial. Por ahora, no hay que preocuparse
demasiado si es que se cuenta o no con los datos SIG necesarios para modelar esas variables. Hay que pensar en las variables
que determinan los limites del rango local de la especie (presencia / ausencia dentro del paisaje) y sobre las variables que
tienen un impacto importante sobre el nimero de animales dentro del rango local.

b. Indicar, en relacion con cada una de las variables, si es que ellas restringen la presencia de la especie en partes del
paisaje, afectan la abundancia de animales pero no limitan su presencia, o ambas cosas a la vez: °

e Variables que restringen la presencia y afectan la abundancia. Varias variables pueden restringir la presencia de una ﬂ O
especie en areas particulares del paisaje— estas variables o son absolutamente requeridas o excluiran de manera absoluta
a la especie. Por ejemplo, un depdsito de sal dentro de un rango de 10 km es requerido para que los elefantes puedan °
estar presentes en esa parte del paisaje. Por lo general, estas variables ademas tienen un impacto sobre el nimero de
animales que viven en esa area, y, por lo tanto, modifican la calidad del habitat. Por ejemplo, el nimero de depositos de sal
tiene un impacto sobre el nimero de elefantes que ocupa un area particular del paisaje. Otras variables de este tipo son
agua, alimento, fuentes de nutrientes (por ejemplo, una fuente de agua permanente, una planta o una especie presa .
particular, sal), lugares de anidamiento, lugares de desove, lugares para construir guaridas, ciertos tipos de seguridad
térmica o de cobertura, la presencia de ciertos competidores, variables ambientales (por ejemplo, temperatura, salinidad),
y el tamafo minimo del fragmento.

e \Variables que afectan la abundancia, pero que no restringen la presencia. Algunas variables pueden afectar el niUmero ﬁ
de animales en un lugar particular, pero no necesariamente originan que la especie esté completamente ausente. Estas
variables incluyen abundancia de alimento, caracteristicas de calidad (por ejemplo, productividad de las plantas, edad de
los bosques, tipo o densidad de presa / depredador), profundidad, pendiente, precipitacion, direccion y velocidad actual,
etc.

e Variables que solo restringen la presencia. En algunos casos poco frecuentes, una variable puede restringir la presencia ﬂ
de una especie en algunas areas particulares del paisaje, pero no tener un impacto cuantificable sobre su abundancia. Por
lo general esto es lo que se observa cuando nuestra comprension de la relacion entre la variable y la abundancia de
especies no es muy buena, y, por lo tanto, nosotros abordamos esta relaciéon en términos de blanco o negro (por ejemplo,
nosotros sabemos que los elefantes necesitan depoésitos de sal, pero no tenemos una idea clara sobre como el nimero de
depositos de sal esta relacionado con la abundancia de elefantes). o

c. Identificar una capa o capas SIG necesarias para relacionar cada variable con la calidad del habitat o la presencia / ﬁ .
ausencia. Si es que no se cuenta con una capa para cada variable, hay que pensar en proxies o sustitutos “aproximados” (por
ejemplo, no se cuenta con un mapa de abundancia de presas, pero si se cuenta con un mapa de temperatura del area del mar,
que es un buen proxy para la abundancia de presas).

d. Hacer explicita cada variable en términos de lo que se esta midiendo y de la escala espacio-temporal, biologicamente ﬁ .
significativa, que se esta usando. Hacer explicito qué es lo que se estara midiendo en relacion con cada una de las variables,
tanto en términos de unidades como de escala. ¢Se esta midiendo densidad, solamente presencia / ausencia, un promedio, °
etc.? Ademas es necesario evaluar varias variables a una escala mayor que la celda individual de la cuadricula (el tamafo de
grano). La principal razon para esto es que las especies pueden moverse para satisfacer sus necesidades (por ejemplo,
conseguir agua, encontrar alimento), y que los recursos en un lugar determinado se encuentran complementados por sus areas
adyacentes (dentro de las limitaciones de movimiento de la especie). Por Gltimo, es necesario responder la siguiente pregunta:
“¢A qué escala espacial se estara evaluando cada una de las variables?” Nosotros sugerimos una escala predefinida en
relacion con el rango de hogar anual. Sin embargo, es importante reconocer que para otras especies y variables, otras escalas .
pueden ser mas relevantes (rango de hogar estacional, rango de hogar durante el ciclo de vida, rango de hogar diario).

e. Usar oraciones, hacer explicita la relacion entre cada variable y la calidad del habitat o la presencia / ausencia. Considerar ﬁ
el efecto de cada variable independientemente de las otras variables—asumir que el habitat es por lo demas perfecto para la
especie (por ejemplo, “asumiendo que todo lo demas es perfecto, ¢cudl es la relacion entre la densidad de los sitios de
anidamiento y la calidad del habitat?).

f. Convertir las oraciones en graficos o tablas que relacionen cada variable con la calidad potencial del habitat o la —

ausencia / presencia.

g. Elaborar un diagrama de flujo que especifique los pasos del modelo—que incluya las capas SIG consideradas, las técnicas SIG ﬁ J
que seran usadas para manipular esas capas, y las ecuaciones que seran usadas para calcular la calidad potencial del habitat.
Hay que dedicar algln tiempo a pensar con cuidado sobre cdmo se combinaran las diferentes capas en el modelo (por ejemplo,
Jse deberian sumar, multiplicar, obtener un promedio, normalizarlas, etc.). Nosotros sugerimos que se use una escala de 0-100
al momento de calcular el puntaje de las variables en el modelo. Ver Lecciones Aprendidas 6 & 7 para ayuda adicional sobre
este Gltimo punto.

Ejemplos:

playas de anidacion

fuente de agua permanente / litoral

elevacion / profundidad

perturbacion originada por pueblos o ciudades
tamano del fragmento

competencia con la especie X

tipo de cobertura del suelo

fuente de agua permanente es requerida para
la presencia y afecta la abundancia

cobertura del suelo afecta la abundancia y de-
termina la presencia / ausencia

area cubierta con coral afecta la calidad del
habitat y restringe la presencia / ausencia

perturbacion originada por pueblos o ciudades
impacta la calidad del habitat pero no restringe
la presencia

disponibilidad de playas de anidamiento
impacta la abundancia pero no restringe la
presencia

profundidad soélo limita la presencia / ausencia
tamano del fragmento soélo limita la presencia /
ausencia

competencia con la especie X excluye a la
especie y afecta la calidad del habitat

Ver Lecciones Aprendidas 7

densidad de playas de anidamiento dentro del
rango de hogar

presencia de una fuente de agua permanente
dentro del rango de hogar en temporada seca
el promedio de la calidad de la cobertura del
suelo dentro del rango de hogar anual
densidad de los arboles de anidamiento dentro
del rango de hogar anual

area cubierta con coral dentro del rango de
desove

Si la densidad de las playas de anidamiento es
> 5/ km?, y todas las demas variables son
perfectas, entonces la calidad del habitat es
100 (100%). Si la densidad de las playas de
anidamiento es <1/ km?, y todas las demas
variables son perfectas, entonces la calidad del
habitat es 60.

Ver Lecciones Aprendidas 6 & 7

e Ladensidad de las playas de anidamiento dentro del rango de
hogar anual impacta la calidad del habitat pero no restringe la

presencia
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e Los tipos de cobertura del suelo dentro del rango de hogar
anual afectan la calidad del habitat y pueden limitar la

presencia.
Clase de Cobertura |Calidad Potencial del Habitat (% con
del Suelo la mas alta calidad de habitat)
Bosque Perennifolio 20
Bosque Caducifolio 100
Bosque Mixto 60
Humedal Abierto 0]
Humedal Arbolado 80
Urbano 5
Pradera Natural 20
Agricultura 5
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Lecciones Aprendidas 6

Combinando las variables del modelo
Existen varias maneras para combinar las dife-
rentes variables en los modelos. Por lo tanto es
importante tener en cuenta como las diferentes
combinaciones matematicas (por ejemplo, adi-
cién, multiplicacion, calculo del promedio) pue-
den afectar el grado de importancia de cada una
de las variables en el puntaje final.

Por lo general, si es que las variables en el mo-
delo han sido disenadas para ser independien-
tes (por ejemplo, ellas limitan de manera inde-
pendiente la calidad del habitat y no compensan
el efecto de otras variables), ellas pueden ser
multiplicadas para calcular la calidad del habi-
tat. Sin embargo, algunos pasos previos pueden
requerir otros tipos de calculo.

Nosotros sugerimos seguir las siguientes reco-
mendaciones y, al mismo tiempo, poner cons-
tantemente a prueba el modelo, evaluando si
sus resultados tienen sentido.

Relaciones Multiplicativas: Se usan cuando
cada variable en la relacion “limita” de manera
independiente el resultado. Por ejemplo, cuando
cada variable representa un impacto potencial
sobre la calidad del habitat. En este tipo de rela-
cion, cada variable en la ecuacion tiene la capa-
cidad de hacer que el total sea “cero”. Usar el
valor “minimo” de varias variables es un proce-
dimiento similar, pero en este caso el resultado
dependera de una sola variable en lugar de de-
pender de la combinacion de todas ellas.

Relaciones Aditivas y Promedios (aritméticos):
Se usan cuando una Vvariable puede
“compensar” la ausencia de otra variable. Por
ejemplo, la “disponibilidad de presas” puede ser
la suma o el promedio de la densidad de dos
especies presa diferentes.

Normalizacion y Estandarizacion: La normaliza-
cion de valores usando constantes (por ejemplo,
dividiendo los valores por el valor mas alto para
generar una escala de O a 1) o la estandariza-
cion de variables (cuando ellas tienen diferentes
escalas), durante los diferentes pasos de la mo-
delacion, puede tener impactos inesperados
sobre los resultados finales. Siempre que se
lleve a cabo una normalizacién o una estandari-
zacion de los valores hay que pensar detenida-
mente en qué es lo que ellas significan.

Una vez mas, nosotros sugerimos usar una es-
cala de O a 100, donde O significa “el peor de
los escenarios” (para relaciones aditivas) o “no
existiran animales aqui” (para relaciones multi-
plicativas), y 100 significa “el mejor de los esce-
narios” o “el mayor valor en calidad de habitat”.

Lecciones Aprendidas 7

Realizando los calculos con ArcView

Una vez que se ha disenado un plan para elaborar un Paisaje
Biologico o un Paisaje de Amenazas, es el momento de usar
ArcView (o cualquier otro software SIG) para llevar a cabo los
calculos necesarios. En la siguiente pagina se puede ver un
ejemplo con los pasos que fueron necesarios para desarrollar el
Paisaje Biologico para jaguares en el Paisaje Maya, Guatemala.

A continuacion se muestran algunas sugerencias en relacion
con el uso de ArcView para llevar a cabo algunos de los calculos
mas (tiles. La extension para analisis espacial es necesaria pa-
ra cualquier calculo usando cuadriculas.

Ventanas Focales para cuadriculas (promedios espaciales, su-

mas, etc.):

En el mena Analysis, seleccionar “Neighborhood Statistics”.

Aplicando ecuaciones en las cuadriculas: En el menl Analisis,
seleccionar “Map Calculator’.

Convirtiendo Cuadriculas de Valores Enteros a Cuadriculas de
Punto Decimal (Punto Flotante) y viceversa: en el menid Analysis,
seleccionar “Map Calculator”. Luego seleccionar la cuadricula
que se quiere modificar, cambiar el mend desplegable de
“Logarithms” a “Arithmetic”, finalmente hacer clic en el boton
“Float” (para cambiar a puntos decimales) o en el boton
“Int” (para cambiar a valores enteros).

Encontrando Valores Minimos o Maximos en una lista de cuadri-
culas: En el menl Analysis, seleccionar “Map Calculator”. Luego
ingresar la siguiente instruccion, reemplazando las partes en
rojo con las cuadriculas o los comandos que se necesiten usar:

InGridA.LocalStats(#GRID_STATYPE_MIN, {InGridA, InGridB, In-
Gridc, ...})

InGridA.LocalStats(#GRID_STATYPE_MAX,  {InGridA, InGridB,
InGridC, ...})

Aplicando una instruccion condicional a una cuadricula: Instruc-
ciones tales como “si el valor es X, entonces hacer esto, de lo
contrario hacer lo siguiente” pueden ser usadas en ArcView. En
el mena Analysis, seleccionar “Map Calculator”. Luego ingresar
la siguiente instruccion, reemplazando las partes en rojo con las
cuadriculas o los comandos que se necesiten usar:

(InGrid Condition).con((Then, Else)

Ejemplo: (InGrid <3000).con((Ingrid*30.AsGrid + 100.AsGrid,
100.AsGrid)

Recalculando las Areas y Perimetros de Poligonos: La extension
X-tools posee una opcion para recalcular estos atributos una vez
que se ha modificado un shapefile (cortado, unido, etc.).

Reduciendo la resolucién de una cuadricula mediante |la agrega-
cion de celdas: Si se desea reducir la resolucion de una cuadri-
cula, y se quiere ademas que la cuadricula resultante sea una
funcion de la original (como por ejemplo, un promedio o una
suma) hay que conseguir la extension Grid Analyst, la cual con-
tiene la opcidn “Aggregate Function”.

Paisaje Biologico para los jaguares en el Paisaje Maya
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Lecciones Aprendidas 8

Al igual que con el Paisaje Bioldgico, nosotros recomendamos que
antes de proceder con la construccion de modelos de amenazas se
usen oraciones para explicar lo que se pretende con estos modelos.
La mejor estrategia es, primero, explicar cada amenaza de manera
individual y, luego, relacionar la severidad de las amenazas con la

reduccion en la calidad del habitat para cada una de las especies e Poblacién humana

(ver Paso 5 en la seccion sobre desarrollo de Paisajes de e Distancia al mercado (para pollo y

Amenazas). carne de res)

a Listar las variables importantes que tienen un impacto sobre s * Costo del viaje a través de tipos de
la distribucion de cada amenaza en el paisaje. habitat

b Para cada variable, identificar una capa SIG que sera
necesaria para relacionar esa variable con la severidad de la —> e Poblacion humana—censo de

amenaza. manzanas

¢ Hacer explicita cada variable en términos de lo que se esta  Distancia a.la.w viIIa—viJIas _
midiendo y de la escala espacial, biolégicamente o Costo del viaje a traves de tipos de
significativa, que se esta usando. Al igual que con los Paisajes habitat—uso d? la tle‘rra / cobertura
Biologicos, hay que hacer explicito qué es lo que esta midiendo del suelo, caminos, rios

en relacion con cada variable. ¢Se esta midiendo la densidad,
simplemente la presencia / ausencia, calculando un promedio,
etc.? Ademas, hay que conseguir que cada variable esté
claramente relacionada con una escala espacial que sea—>
biologicamente significativa. Una vez mas, si es que una
amenaza esta ocurriendo o no en una determinada celda de la
cuadricula no es lo Gnico que se puede considerar. Puede ser
también importante considerar los movimientos de las
especies, que los ponen en contacto con una determinada
amenaza, usando una escala espacial mas amplia (por
ejemplo, el rango de hogar anual o estacional).

d Usando oraciones, explicar la relacion entre cada variable y sl ° Ver ejemplos simples mas abajo

la severidad de la amenaza. _ Y o
e Usar las relaciones definidas para

la modelacion de costo-acceso

e Poblacion humana dentro de 10
km—nUlmero de personas (ejemplo
simple)

()

e Costo-distancia (tiempo de viaje
desde las villas ponderado por
poblacion de la villa—ver Lecciones
Aprendidas 9)

e Convertir las oraciones en graficos o tablas que relacionen —»
cada variable con la severidad de la amenaza.

f Elaborar un diagrama de flujo que especifique los pasos del —>
modelo—que incluya las capas SIG consideradas, las técnicas
SIG que seran usadas para manipular esas capas, y las
ecuaciones que seran usadas para calcular la severidad de la
amenaza.

e Ver Lecciones Aprendidas 7 & 9

g Repetir para cada amenaza.

e Laseveridad de la amenaza es maxima (100) cuan- e La severidad de la amenaza aumenta en la medi-
do la distancia es 0-1 km, disminuye de manera da que la poblacion humana aumenta dentro de
lineal a 70 cuando la distancia es 1-5 km, y dismi- un rango de 10 km.
nuye a O cuando la distancia es 10 km.
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Paisajes de Amenazas: el impacto de
amenazas sobre la calidad potencial del
habitat

Paso 1: Entrar en la mentalidad de esta modela-

cion.

e Hay que pensar como un animal y como un
ser humano. Los Paisajes de Amenazas requie-
ren que se piense, teniendo en cuenta cada
una de las celdas, sobre cémo es que los
humanos se distribuyen a lo largo del paisaje
y como es que ellos afectan a las especies que
viven en su interior. Es necesario pensar tam-
bién sobre cudntos humanos pueden usar una
celda particular de la cuadricula y qué tipo de
impactos ellos generaran en relacién con la
calidad del hébitat. De la misma manera que
con los Paisajes Bioldgicos, la calidad del
habitat puede estar siendo impactada por lo
que esta ocurriendo en una particular celda de
la cuadricula, pero ademas puede estar siendo
impactada por el contexto que rodea a esa
celda (ver Figura 6).

e Los caminos como grandes “facilitadores”. En
muchos lugares va a existir la tentacion de
modelar los caminos como una amenaza dire-
cta y, por lo tanto, a que se trate a esta ame-
naza por separado dentro del modelo. Sin em-
bargo, el mayor impacto de los caminos (de
los rios, de los senderos, etc.) consiste en que
ellos aumentan el impacto de otras amenazas—
permiten el acceso de cazadores, facilitan la
apertura del bosque para actividades agrico-
las, etc. Si se construye un modelo individual
para las “amenazas originadas por caminos”,
serd muy dificil después distinguir este tipo de
impacto en los otros modelos de amenazas.
Dada esta situacion, se debe considerar el de-
sarrollo de un modelo basado en “costos de
acceso” como una forma de dar cuenta de va-
rias amenazas a la vez. Este modelo incorpo-
raria, por ejemplo, caminos, fuentes de po-
blaciéon humana, y costos del viaje (ver Lec-
ciones Aprendidas 9). Los impactos origina-
dos por caminos que sean mas directos pue-
den ser modelados como amenazas diferentes
e independientes. Algunos impactos directos
producidos por caminos, aunque por lo gene-
ral menos severos, incluyen la eliminacion de
la vegetacion para la construccion de caminos,
la perturbacion asociada con el trafico, y las
barreras para movimiento o dispersion.

e ¢Es necesario tener diferentes modelos de
amenazas para cada una de las Especies Paisa-
je? Por lo general se trabaja con alrededor de

Programa Paisaje Vivientes—Desarrollando Paisajes Biologicos y de Amenazas

cinco diferentes amenazas y cinco diferentes Espe-
cies Paisaje. ¢Significa esto que se necesitaran 25
modelos diferentes de amenazas (uno para cada
una de las combinaciones especie-amenaza) o es
posible que cinco modelos “generales” sean sufi-
cientes? ¢Son las distribuciones espaciales de cada
amenaza en relacion con las especies tan diferen-
tes que es necesario contar con modelos especifi-
cos? Por lo general, la distribucién espacial de la
caza es la misma para varias especies—el riesgo de
ser cazado siempre es mds alto en un determinado
lugar, independientemente de que se trate de un
elefante o de un bongo. En estos casos, es sufi-
ciente construir s6lo un modelo de amenaza para
todas las especies, y simplemente multiplicar esta
amenaza por una variable que represente su nivel
de severidad para cada especie. Sin embargo, para
algunas especies, los humanos actian de manera
tan diferente (por ejemplo, pesca vs. caza; caza
para subsistencia vs. safari de caza) que es necesa-
rio desarrollar diferentes modelos espaciales.

SUGERENCIA: Hay que considerar la posibilidad de
modelar por separado amenazas “pasadas” y amena-
zas “futuras” (ver Lecciones Aprendidas 3).

Paso 2. Recolectar datos sobre amenazas. En el caso
de Paisajes de Amenazas, muchos de los datos que se
usan provienen de los mapas y de la informacion re-

colectada durante la Valoraciéon de Actividades
Humanas (ver Manual Técnico 1), de los materiales
usados durante la seleccion de Especies Paisaje (de
manera particular los puntajes de vulnerabilidad), y
del conocimiento de los expertos en las especies de
interés y de otros expertos trabajando en esa area
(por ejemplo, los guardaparques). Nosotros recomen-
damos que se incorpore la informacion y los mapas
de la Valoracion de Actividades Humanas en los mo-
delos de amenazas, de la misma manera en la que se
incorpora la informaciéon de campo en los modelos
bioldgicos; es decir, usarlos como una guia y como
una forma para validar la construccion de los mode-
los, pero no depender de ellos por completo. Asimis-
mo, al momento de evaluar informacién sobre ame-
nazas, es importante tener en cuanta algunos puntos.
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Primero, en relacion con la construccion de Paisajes de
Amenazas, lo que generalmente se produce son paisa-
jes finales para amenazas directas (aquellas que tienen
un impacto directo sobre animales y sus poblaciones)
en vez de paisajes sobre amenazas indirectas (aquellas
variables tales como acceso o falta de manejo) que
modifican la severidad o la distribucion espacial de las
amenazas directas. Sin embargo, es claro que nosotros
usamos las amenazas indirectas como una ayuda para
modelar la distribucion espacial de las amenazas direc-
tas.

Segundo, mientras que la mayoria de amenazas que
son importantes para el paisaje seran consideradas du-
rante el taller. Es posible que alguna vez se pase por
alto una amenaza que es particularmente importante
para una especie. Por lo tanto, siempre es necesario
preguntarse cudles son las actividades que pueden ser
consideradas como importantes para cada Especie Pai-
saje, y anadirlas a la lista de amenazas que impactan el
paisaje.

Finalmente, los mapas elaborados durante los talleres
son una informacién muy valiosa, pero incompleta
para la construcciéon de modelos. Esto se debe a que:
(1) muy frecuentemente no poseen una adecuada reso-
lucion espacial; (2) han sido generalizados para todo el
sistema o para el conjunto de las especies; (3) es muy
probable que reflejen un sesgo en favor de los lugares
que las personas conocen mejor, y por lo tanto sean de
poca utilidad para los lugares donde la gente no pasa
mucho tiempo; y (4) puede que sélo reflejen la presen-
cia / ausencia de una amenaza, pero no la relativa se-
veridad de una amenaza en relacion con los diferentes
lugares del paisaje. La meta es entonces transformar la
informacién contenida en los mapas de los talleres pa-
ra que refleje con precision la distribucién de las ame-
nazas en el paisaje.

Paso 3: Delinear la estructura del modelo para cada
amenaza. Al igual que con los Paisaje Bioldgicos, no-
sotros sugerimos elaborar un bosquejo; pero esta vez
concentrandose en las variables que afectan la distri-
bucién espacial y la severidad de las amenazas. Lo pri-
mero que se necesita hacer es un bosquejo para cada
amenaza, sin preocuparse de momento por cOmo esa
amenaza afecta a las diferentes especies. Luego, entre
los pasos 4 y 8, se puede dar cuenta de la relacion par-
ticular entre amenaza y especies. En Lecciones Apren-
didas 8 se puede ver un ejemplo de este tipo de bos-
quejo.

SUGERENCIA: Si el patrén espacial de una amenaza
es muy diferente en relacion con una especie particu-
lar, se deberia elaborar un bosquejo para cada especie.
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Figura 7. Relacionando la severidad de la
amenaza con la reduccion en la calidad del
habitat para una Especie Paisaje individual
Convertir los Paisajes de Amenazas generales a
Paisajes especificos para determinadas especies
puede ser tan facil como multiplicar el Paisaje
general (Que muestre una amenaza en una escala de
0 a 100) por una constante. Por ejemplo, en el lugar
mas severo del paisaje, la caza para subsistencia
reduce la calidad del habitat para el Bongo en un
50%.
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Reduccién en la Capacidad de Carga

Paso 4: Abrir ArcView y construir los modelos de
amenazas! Véanse las sugerencias para la elabo-
racion de Paisajes Biologicos.

Paso 5: Convertir los modelos generales sobre
amenazas (en relacion con la reduccion en la cali-
dad del habitat) en modelos especificos para al-
gunas especies. Si los Paisajes de Amenazas son
generales y no dan cuenta de las relaciones parti-
culares entre amenazas y especies, entonces hay
que convertir estos paisajes generales en paisajes
especificos (ver Figura 7). Para ello serd necesa-
rio relacionar la severidad de la amenaza con las
reducciones en la calidad del héibitat para cada
una de las especies. Una manera simple de llevar
a cabo esto es multiplicar todo el paisaje por una
variable que represente el grado de severidad con
el que una amenaza particular impacta a las espe-
cies en cuestion. Por ejemplo, imaginemos una
situacion en la cual, en el lugar mas severo del
paisaje, la caza puede llegar a reducir la calidad
del habitat del elefante en un 90%. Sin embargo,
en ese mismo lugar del paisaje, la caza sélo redu-
cirfa en un 50% la calidad del habitat para el
bongo. En este caso, el multiplicador seria 0.9 y
0.1 para el elefante y el bongo respectivamente.
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Lecciones Aprendidas 9

Usando los analisis de Cost-Distance y Path-Distance para calcular el acceso humano

Muchas amenazas dependen de cuan accesibles sean los diferentes lugares del paisaje para los seres humanos. Por
ejemplo, el riesgo de ser cazado depende en buena parte de cuan dificil es viajar desde un asentamiento humano a los
diferentes sitios del paisaje. Otras amenazas de este tipo incluyen el riesgo de conversion de la tierra, el riesgo de incen-
dios, e incluso algunas enfermedades. Una manera simple para estimar el “costo de acceso” para un determinado lugar
consiste en calcular la distancia Euclidiana (linea recta) entre el destino y el lugar de origen (por ejemplo, la ciudad). Es
claro que los lugares mas alejados del lugar de destino tienen un costo de viaje mas alto (Iéase, una menor presion origi-
nada por caza). Sin embargo, un calculo mas realista puede incluir la relativa facilidad con la cual las personas pueden
viajar a través de diferentes tipos de cobertura del suelo. De este modo, por ejemplo, lugares de destino dentro de panta-
nos son mas dificiles de acceder que lugares de destino a los que se puede llegar a través de carreteras. Este tipo de ana-
lisis puede llevarse a cabo en ArcView usando la extension “Cost Distance” (ESRI provee acceso libre a esta extension). Es
posible ademas crear modelos mas realistas en relacion con los costos de acceso usando Arcinfo Grid (comando
“Pathdistance”), el cual incorpora un nilmero mayor de factores que afectan los costos del viaje, tales como la topografia
y la direccion de flujo (flujo de corrientes, de viento, etc.). A continuacion se presenta un ejemplo sobre como usar un mo-
delo de costo-distancia para representar la amenazada originada por la caza.

Reduccién en la Calidad del Habitat
originada por Caza (%)
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Paso 6: Crear un Paisaje Combinado de Amenazas.
Para cada Especie Paisaje, hay que crear un Paisaje
Combinado de Amenazas que represente la reduccion
total en la calidad del habitat producto de todas las
amenazas (ver ejemplos en Lecciones Aprendidas 3).
El célculo de este Paisaje Combinado de Amenazas
diferira de caso en caso, pero por lo general consistira
en un promedio ponderado de las amenazas. Igual-
mente, por lo general, los pesos usados serdn iguales
al impacto promedio de la amenaza sobre la Especie
Paisaje (posiblemente el promedio del puntaje en vul-
nerabilidad que se obtuvo durante la Seleccion de las
Especies Paisaje). Si se construyen modelos de amena-
zas para que representen el porcentaje en el que se
reduce la calidad del habitat, la ecuacion usada deber-
ia ser similar a:

100 - {

% total de reduccion en relacion con la calidad del habitat
(escala de 0 a 100) =

Donde i es el nimero de amenazas.

(100 - Amenaza, ) * ( 100 - Amenaza,) * ( 100 - Amenaza_) }
100'-*

Por ejemplo, si tres amenazas reducen de manera in-
dependiente la calidad del habitat en un 90%, 50%, y
10% respectivamente (como es el caso en Lecciones
Aprendidas 3), entonces la reducciéon total en rela-
cion con la calidad del habitat seria:

{100-90)*(100-10)*(100-50)

100 - = 95.5%

1002
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Paso 7: Sobreponer el Paisaje Bioldgico y los Pai-
sajes Combinados de Amenazas. Si es que se deci-
di6 separar amenazas actuales y amenazas futu-
ras, uno deberia ser capaz de calcular una capa de
“calidad actual del habitat” multiplicando el Pai-
saje de Amenazas pasadas (“% total de reduccion
en relacion con la calidad del hébitat, ver arriba)
con el Paisaje Biologico (ver Lecciones Aprendi-
das 3).

Calidad actual del habitat = (Calidad potencial
del habitat) * (100 - % Total de reduccién en re-
lacion con la calidad del hibitat)

Paso 8. Tomese unos merecidos dias de vacacio-
nes.

Conclusiones

¢Y ahora qué? Ahora que ya se tienen mapas ra-
zonables de la distribucion potencial de especies y
de los impactos generados por diversas amenazas,
el siguiente paso es preguntarse: ¢(De qué manera
se puede usar esta informacion para priorizar
donde es que se debe trabajar dentro de un paisa-
je? En el mejor de los casos, estos modelos pueden
ayudarnos a decidir qué acciones se deben tomar
y a diseflar esquemas prdacticos de monitoreo.
Igualmente, no hay que olvidar que la recoleccion
de informacién de campo para probar y mejorar
nuestros modelos, asi como para mejorar nuestras
decisiones sobre conservacion, es un componente
central del manejo adaptativo.

Sin duda, para crear Paisajes de Conservacion
(léase, un mapa que muestre nuestras prioridades
de conservacion), se necesitaran Paisajes Biologi-
cos y Paisajes de Amenazas. Asimismo, se puede
considerar la posibilidad de incluir informacién
sobre costos de conservacion e informaciéon mas
bien general sobre oportunidades y desafios para
la conservacion, asi como la historia del paisaje.
El Programa Paisajes Vivientes se encuentra acti-
vamente involucrado en el desarrollo de métodos
para identificar y mapear prioridades de conserva-
cion en el espacio. Esto incluye el uso de software
especializado, tales como Marxan (Ball y Possing-
ham 2000) y C-Plan (New South Wales 2001),
para facilitar la toma de decisiones complejas.
Finalmente, nosotros sugerimos revisar con fre-
cuencia nuestra pagina web para acceder a nuevos
manuales técnicos y boletines sobre el desarrollo
de Paisajes de Conservacion.
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Manuales para Programa Paisaje

Vivientes
WCS-Internacional conserva la vida y areas silvestres
mediante la comprension y resolucion de problemas
criticos que amenazan a especies clave y a grandes
ecosistemas silvestres alrededor del mundo. Nuestro
personal de campo toma decisiones sobre las causas
gque generan enfrentamientos entre la gente y los
animales, y toma medidas, junto con sus socios, para
evitar o mitigar estos conflictos que amenazan a la
vida silvestre y a sus habitats. Un objetivo central del
Programa Paisaje Vivientes es ayudar a nuestro
personal en el campo a tomar las mejores decisiones.

Definir el Contexto

Evaluar el Progreso Disefiar un Enfoque

y

y
Revisar el Enfoque Medidas de Exito

Implementar
Acciones

y
Medir la Efectividad

Nosotros creemos que para que los proyectos de
conservacion sean verdaderamente efectivos es
necesario: (1) ser explicito en relacion con lo que
gueremos conservar, (2) identificar las amenazas mas
importantes y donde es que ellas ocurren dentro del
paisaje, (3) planear estratégicamente nuestras
intervenciones de modo tal que éstas ayuden a
minimizar las amenazas mas criticas, y (4) poner en
marcha un proceso para medir la efectividad de
nuestras acciones de conservacion y usar esa
informaciéon para guiar nuestras decisiones. El
Programa Paisajes Vivientes, en colaboracién con
nuestros programas en el campo, viene desarrollando
y poniendo a prueba un conjunto de herramientas
para la toma de decisiones. Estas herramientas han
sido disenadas especificamente para ayudar a
nuestro personal en el campo a seleccionar objetivos,
identificar amenazas clave, preparar una estrategia
de conservacion, y desarrollar un esquema de
monitoreo.

El uso de estas herramientas esta descrito en una
serie de manuales técnicos breves que se encuentran
disponibles a través de nuestro de correo electronico
(conservationsupport@wcs.org).
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