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Prefacio

Los conservacionistas y biélogos dedicados a la conservacion a veces se sienten atrapados. Estan presos entre la
incertidumbre del conocimiento relativamente superficial acerca de la diversidad bioldgica y el imperativo de
avanzar la conservacion rapidamente para enfrentar un conjunto poderoso de fuerzas destructivas. Esta
situacion presenta el desafio de conservar aquello de lo cual no se tiene conocimiento.

Aunque este problema se presenta en cualquier parte del mundo—aun donde la biota se conoce rela-
tivamente bien, si bien no todas sus dinamicas se comprenden—es de extrema importancia en paises en vias de
desarrollo. Ahi, donde el conocimiento cientifico y la capacidad cientifica varian dramaticamente y donde en
algunos casos las instituciones cientificas son débiles y el conocimiento cientifico relevante se atesora en las
mentes e instituciones de las naciones industrializadas, el desafio para la conservacion es enorme. Con frecuen-
cia, tales paises son un mantel de retazos de problemas ambientales tanto del mundo desarrollado como en
desarrollo.

Fue de este crisol de ignorancia y urgencia de conservacion que nacid la Evaluacion Ecoldgica Rapida
(EER). La EER es un término reconfortante que implica que de hecho existe algo constructivo por hacerse para
mejorar el conocimiento cientifico de las prioridades de conservacion y para facilitar iniciativas de conservacion
efectivas. Sin embargo, para la mayoria de profesionales de la conservacion y ramas cientificas relacionadas, la
EER sigue siendo algo misterioso, mas un término que cualquier otra cosa. Roger Sayre y sus coautores han
hecho un favor a la profesion y a la sociedad en general brindando acceso a lo que hoy es una actividad bastante
sofisticada.

Hasta hoy se han acumulado las experiencias de una década de EER, comenzando con el primer esfuer-
zo en las selvas tropicales de Mbaracayu, Paraguay, en 1988. En uno de los esfuerzos mas recientes, que incluy6
una gran porcion del estado brasilefio de Amapa, se trabajé en el cerrado y en una variedad de otros habitats.
Yo estuve cercanamente asociado con éste Gltimo, fungiendo como miembro de un comité de asesoramiento
general para el proyecto, el cual fue solicitado por Champion Paper. La evaluacion se efectud con rapidez, con
un nivel de detalle alentador y una base cientifica sélida. El resultado fue un producto de alta calidad que todos
los interesados podrian usar para tomar decisiones o hacer recomendaciones con completa confianza.

La excelencia de ese producto en particular y, de hecho, de todas las EER, se debe en gran parte a la
asociacion de instituciones cientificas y cientificos relevantes para el estudio. En la EER del Amapa el socio
mayor fue el Museu Paraense Emilio Goeldi en Belén, que es la institucion cientifica mas antigua del Amazonas
(1865) y que fue el lugar donde se depositaron la mayoria de los especimenes cientificos colectados durante la
EER. El cientifico principal del Museo, Fernando Novaes, solia contarme relatos acerca de sus expediciones a
Amapa durante los momentos de calma en nuestro trabajo de campo en las afueras de Belén a finales de los
afios 1960s. Usando como base la herencia intelectual de Novaes, David Oren, otro cientifico del Goeldi, guio
el trabajo de campo necesario para actualizar y llenar algunos de los vacios. La recompensa para tales institu-
ciones y cientificos es la accion para la conservacion, la cual garantiza regiones de estudio seguras a perpetuidad.

xvii



Xviii PREFACIO

Este particular enfoque, no es, por supuesto, la inica manera de confrontar el desafio. Los autores han
sido cuidadosos al citar otros enfoques obvios. El valor de este volumen consiste en que el proceso completo se
describe en todo detalle, permitiendo a cualquiera llevar a cabo una evaluacion y permitiendo al proceso evolu-
cionar y mejorar. Debemos todos agradecer a Roger Sayre y sus coautores por tomar un enfoque tan abierto y
esmerado. La recompensa para todos serda mas y mejor conservacion.

—Dr. Thomas Lovejoy
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Resumen

La Evaluacion
Ecologica Rapida
diez anos despues

Roger Sayre

La Tierra alberga una variedad extraordinaria de seres vivientes, plantas, animales, insectos y mas, totalizando
tal vez 10 millones de especies. Esta diversidad bioldgica varia desde magnifica hasta microscopica—desde los
bosques de enormes arboles de Sequoia, ballenas y elefantes, hasta las bacterias y virus. La mayor parte de las
especies no han sido descritas cientificamente.

Muchas de estas especies estan en peligro de extincion, en gran parte debido al crecimiento de las poblaciones
humanasy a la rapida expansion de sus actividades. Las causas principales incluyen la conversion de bosques y praderas
para otros usos, la fragmentacion de habitats, la expansion urbana, la introduccion de especies no nativas, la sobreex-
plotacion de especies comerciales y la inadecuada imposicion de estatutos ambientales.

Los indices actuales de extincion se calculan en un rango de diez mil veces mas altos que en cualquier tiem-
po pasado de la historia del planeta. Cada pérdida es irrecuperable; una especie extinta no puede restaurarse. Es
seguro que, en su conjunto, estas pérdidas estan debilitando la infraestructura natural de la Tierra y presentan-
do nuevas amenazas a las especies que permanecen.

El valor econémico de la herencia natural de la Tierra se esta reconociendo mas y mas. Por ejemplo, estu-
dios recientes sugieren que el vasto conjunto de servicios que las especies vivas y el mundo natural brindan
polinizacion de las plantas, limpieza del agua y el aire, control de inundaciones y pestes, ciclo de nutrientes,
tienen un valor de miles de millones de dolares anuales. Si estos servicios proporcionados por tales especies se
perdieran, seria imposible (o al menos inalcanzablemente costoso) replicarlos a través de otros medios.

Durante las ultimas décadas pasadas la preocupacion acerca de la pérdida de la biodiversidad ha originado
muchas respuestas positivas. La comunidad internacional ha designado en estado de proteccion aproximada-
mente un 8 por ciento del area terrestre mundial, ha adoptado leyes nacionales e internacionales para proteger
a especies amenazadas o0 en peligro de extincion y ha accedido a la creacion de la Convencién sobre la
Diversidad Bioldgica. No obstante, mientras que parte de la biodiversidad del planeta se “captura” en areas pro-
tegidas, la mayor porcién queda fuera y sujeta a amenazas sustanciales por los humanos. La falta de un progra-
ma activo de manejo para la conservacion en muchas areas protegidas es con frecuencia la causa de amenazas a
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la biodiversidad en los parques, particularmente en paises en desarrollo. Es claro que queda mucho por hacerse
en el area de la proteccion de la biodiversidad.

A medida que la conciencia aumenta, muchas naciones han expresado interés en proteger su patrimonio
natural. Pero la informacion completa y confiable acerca de los recursos naturales raramente ha estado
disponible, especialmente en los paises en desarrollo. Antes de que cualquier gobierno, comunidad o institu-
cion ambientalista pueda actuar para salvar los recursos vivientes de cierta region, debe primero descubrir cuales
son los recursos que ahi se localizan.

De manera ideal, tales evaluaciones deben ser exhaustivas y detalladas. Sin embargo, dada la urgencia de la
situacion y los limitados recursos financieros disponibles, algo que fuera menos ideal—pero cientificamente
viable—se necesitaba con desesperacion.

Hasta hoy, la respuesta principal a este problema ha sido la Evaluacion Ecoldgica Rapida (EER), una
metodologia para el estudio de la diversidad bioldgica desarrollada por The Nature Conservancy durante los
Gltimos diez afios. Las EER combaten la falta de informacion disponible acerca de la biodiversidad mediante la
produccion de informacion preliminar, integral y espacialmente explicita sobre distribuciones de especies y
tipos de vegetacion. La EER se define en el cuadro 1.

Una Evaluacion Ecoldgica Rapida (EER) de una zona o region terrestre es un estudio flexible, acelerado y
enfocado de los tipos de vegetacion y especies. Las EER utilizan una combinacion de iméagenes de sensores
remotos, sobrevuelos de reconocimiento, obtencion de datos de campo y visualizacién de informacion
espacial para generar informacion de utilidad para la planificacion de conservacion a escalas maltiples.

Las EER son implementadas por equipos de cientificos conservacionistas y administradores de recursos
organizados en grupos por disciplina y especializacion funcional. Las EER dan como resultado una
caracterizacion, con mapas y documentacion, de unidades de terreno clasificadas y una descripcion de la
biodiversidad a nivel de especie dentro de dichas unidades. Producen datos biofisicos bésicos, mapas,
documentos, recomendaciones y un creciente fortalecimiento institucional para un efectivo trabajo de conser-
vacion. Los datos de la EER pueden producirse y analizarse a diferentes escalas espaciales, dependiendo de
las metas de conservacion.

La EER es una Gtil herramienta de planificacion para la conservacion, y como tal, las EER se imple-
mentan cada vez més para la rapida caracterizacion de la biodiversidad de una zona. Las EER son de par-
ticular aplicabilidad en la caracterizacion eficiente de la biodiversidad a nivel de terreno y de especie de
grandes &reas sobre las cuales se sabe relativamente poco.

La EER es un concepto variante que ha sido descrito como un enfoque, una metodologia, una herra-
mienta, una estrategia, un proceso, un programa, una evaluacion para la conservacion y una variedad de
otras descripciones. Una EER es, de hecho, todo lo anterior y nos referimos a las EER dentro de estos dis-
tintos contextos a lo largo de este libro. Sin embargo, por lo general nos referiremos a las EER como una
metodologia.

Por Gltimo, es importante tener en mente que hay muchos tipos de analisis que no deben confundirse
con una EER. Por ejemplo, una EER no es una investigacion exhaustiva de los recursos bioldgicos de una
zona determinada; un programa de monitoreo de la biodiversidad; una evaluacion estadistica rigurosa de
relaciones ecoldgicas; una evaluacion de impacto ambiental; un plan de manejo; una investigacion bésica
para comprender los procesos ecoldgicos; una evaluacion rural rapida o cualquier otro instrumento de son-
deo socioeconémico (aunque los andlisis del contexto humano con frecuencia son conducidos en forma
paralela a las EER); un andlisis para detectar cambios de los rasgos del terreno; un modelo predictivo o
descriptivo para explicar la distribucion de la biodiversidad; o una evaluacion de representatividad para
disefiar redes de areas que colectivamente preservaran la biodiversidad representativa de una region.

Cuadro 1. ;Qué es una Evaluacion Ecoldgica Rapida?
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¢Cudles son las caracteristicas clave de una EER? En breve, el proceso EER resalta lo siguiente:

e Rapidez. Desde la panificacion inicial hasta la publicacion final del informe, una EER normalmente
toma cerca de un afio. Completar una EER con rapidez ayuda tanto a reducir costos como a producir
informacion atil antes de que el area de estudio se altere.

e Planificacion y capacitacion cuidadosas. Planificar con cuidado desde el principio ahorra tiempo y
dinero; la capacitacion inicial asegura la consistencia del enfoque.

e Evaluaciones a nivel de terreno y especies. Las EER caracterizan la biodiversidad en dos niveles de orga-
nizacion, el nivel de terreno (filtro grueso) y el nivel de especie (filtro fino).

e Nuevas tecnologias para producir mapas. Nuevas tecnologias espaciales—tales como los sistemas de
informacion geografica (SIG), sensores remotos (RS) y sistemas de posicionamiento global (GPS),
combinadas con computadoras personales cada vez mas potentes y software cada vez mas innovativo,
para la creacion de extraordinarias herramientas cartograficas para la conservacion.

e Documentacion cientifica cuidadosa. Los métodos de clasificacion, muestreo e inventario se han desa-
rrollado y refinado para ayudar en la ejecucion de evaluaciones de la biodiversidad en un corto perio-
do de tiempo.

e Formacion de capacidad institucional y redes de socios. EI fomento de relaciones de cooperacion entre
socios conservacionistas mejora la capacidad local y aumenta la probabilidad de que subsecuentes deci-
siones tengan el apoyo local.

Desde su desarrollo en los afios 1980s, las EER han pasado a través de un considerable proceso evolutivo
en un periodo relativamente corto. En la siguiente seccion revisaremos la historia de las EER.

EER: Desarrollo temprano y evolucion

La metodologia de la EER, tanto en su concepcion inicial como actual, es una caracterizacion rapida de tipos
de vegetacion y su flora y fauna asociadas. Esta informacion se utiliza para dirigir los esfuerzos de planificacion
para la conservacion en regiones especificas y para contribuir a los inventarios nacionales de la biodiversidad.
Se pretendia que las EER fueran adecuadas y eficientes para regiones extensas y relativamente desconocidas.

La primera EER a nivel de zona, la cual se llevo a cabo en 1988 en los bosques lluviosos de Mbaracayd,
Paraguay (Centro de Datos para la Conservacion de Paraguay, 1991) (cuadro 2), identificé los habitats de
mayor prioridad para ser conservados en la zona. Nueve de las diez y nueve comunidades naturales de plantas
descritas en esta EER no se encontraban en ninguna otra area protegida de Paraguay. Se registraron veintiuna
especies de plantas amenazadas a nivel nacional y se observaron 191 especies de aves, de las cuales 44 estaban
amenazadas. Se adoptd un plan para implementar el establecimiento de zonas para manejo de conservacion en
la reserva con el fin de proteger esta diversidad biolégica. Subsecuentemente, otras dos EER se implementaron
en 1989 y 1990 en Brasil, una a nivel estatal (Mato Grosso; Aparecida de Brito et al., 1991a) y otra a nivel de
zona (Rio Sepotuba; Aparecida de Brito et al., 1991b), que se identifico como area prioritaria de conservacion
durante la evaluacion estatal. En seguida se llevo a cabo una EER a lo largo de toda la isla de Jamaica (Grossman
et al., 1991) y ésta revel( areas prioritarias de conservacion a nivel nacional.

Esta metodologia pronto se convirtié en una importante herramienta de conservacion para los programas de
América Latina y el Caribe de The Nature Conservancy. Las primeras EER permitieron experimentar la flexibilidad y
utilidad de la metodologia y brindaron experiencia y lecciones aprendidas para el desarrollo de un manual de EER.

El manual de EER original

En 1991 The Nature Conservancy publico el primer manual de EER (Sobrevila y Bath, 1992) (figura 1) en
espafol, con la intencidn de distribuirlo entre socios conservacionistas y otras instituciones de ideologia simi-
lar a la de The Nature Conservancy. Muchos de los socios conservacionistas en América Latina y el Caribe con-
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Figura 1. El manual original en espafiol de la EER, publicado en 1992.

tribuyeron al desarrollo del manual. Desde entonces, muchas otras instituciones han empleado la metodologia
en sus iniciativas de conservacion. EI manual EER original en espafiol tuvo una impresion y distribucion limi-
tadas y nunca se tradujo a otros idiomas, pero ha sido reconocido como una importante fuente de informacion
para evaluaciones rapidas de la biodiversidad (UNEP, 1995; Jermy et al., 1995).

La necesidad de un manual nuevo

Aunque los conceptos presentados en el manual de EER original ain son validos, las herramientas disponibles
para efectuar una EER han cambiando tanto que es necesario un nuevo manual. EI manual original describia
una EER como un conjunto secuencial de pasos y actividades determinados, esencialmente enfocados en los
aspectos metodoldgicos de la EER. Este manual, revisado y ampliado, describe refinamientos de la metodologia
y afiade un énfasis nuevo en la planificacion y administracion de las EER. Ademas, proporciona mayores
detalles acerca de los aspectos del procesamiento de informacion espacial de una EER.

Esperamos que la EER continuaré evolucionando en el futuro y hemos desarrollado el nuevo manual con
el fin de proporcionar una descripcion del estado actual de la EER. Esperamos que siga reconociéndose el valor
de la EER para generar informacion critica para las acciones de conservacion y que mas y mas se aprecien los
beneficios que las EER brindan a la conservacion.

Proposito y publico a quien se dirige

Esperamos que este manual permita a los conservacionistas entender como y por qué se conduce una EER y
que sirva de ayuda en la planificacion y realizacion de una EER a cualquier institucion interesada. Aungue son
comunes los libros sobre la biodiversidad, muy pocos mencionan como ésta puede caracterizarse y cuantificarse
de manera rapida para la toma de decisiones de conservacion. Existe una gran y urgente necesidad de carac-
terizar la biodiversidad a nivel de zonas extensas y a nivel de especies, pero hay relativamente pocas referencias
sobre como efectuar esta caracterizacion (Margules y Austin, 1991; Sobrevila y Bath, 1992; Margules y
Redhead, 1995; Jermy et al., 1995; Institute of Environmental Assessment, 1995; y Spellerberg, 1992).
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La Reserva Natural del Bosque Mbaracayl protege una de las més grandes extensiones, en propiedad pri-
vada, de bosque subtropical denso y himedo de América del Sur. El ochenta y siete por ciento de esta reser-
va de 65,000 hectéreas localizada al este de Paraguay esta cubierto por bosque subtropical, bosque tibio-
templado, praderas naturales, rios y humedales. La meta general de la EER era evaluar qué tan adecuada
era esta zona para considerarse como reserva natural privada. Los objetivos especificos de la EER, como
apoyo a esta meta, fueron los siguientes:

e Identificar las comunidades naturales y su estado de conservacion.

e ldentificar especies de plantas representativas para cada comunidad natural.
e Inventariar las especies de aves en el area de estudio.

e Comparar la diversidad de aves entre distintos puntos de muestreo.

La EER se concentr6 en la diversidad de comunidades vegetales y en especies de plantas y aves como
indicadores de valor y significacion para la conservacion. El esfuerzo de muestreo de aves fue intenso para
permitir hacer célculos y comparaciones de diversidad de aves entre distintos puntos de muestreo. Los
ornitélogos incrementaron los datos de transectos con informacion proveniente de gente de la localidad y
de publicaciones.

Resultados importantes

La EER dio como resultado la caracterizacion y clasificacion de diez y nueve comunidades naturales, nueve
de las cuales no se localizan en ninguna otra area protegida de Paraguay.

Los bidlogos de campo determinaron que todas, excepto una comunidad vegetal, eran intactas y de
importancia ecoldgica. Los botanicos localizaron veintiuna especies de plantas amenazadas, incluyendo
cedro (Cedrela fissilis) y helechos arbdreos (Alsophyla atrovirens). Los ornitdlogos registraron la presencia de
191 especies de aves, 44 de las cuales estan amenazadas, incluyendo cracidos raros, y las especies Laterallus
xenopterus y Dryocopus galeatus, este Gltimo un pajaro carpintero en peligro de extincion.

Esta EER contribuy6 significativamente a la subsecuente zonificacion de la reserva mediante el
abastecimiento del tipo de datos basicos y criticos que se requieren para desarrollar planes de manejo apoyados
cientificamente. La EER también ayudé a dirigir investigaciones futuras, tales como la identificacion de
plantas medicinales.

Recomendaciones principales

e Zonificar la reserva propuesta para proteger adecuadamente las areas de alta diversidad de aves,
las vias hidrolégicas y las comunidades vegetales de alta importancia ecol6gica e interés para la
conservacion.

e Trabajar en conjunto con los propietarios para controlar sedimentos que se precipitan en las ma-
yores vias hidrolégicas.

e Conducir mas estudios sobre aves y otros grupos animales en ciertas regiones de muestreo.

Cuadro 2. La primera EER: Mbaracay(, Paraguay. Realizada en 1988 por la Fundacién Moisés Bertoni y otros colabo-
radores, esta EER establecio una base acerca de la biodiversidad, determin6 habitats prioritarios y condujo a la zonificacion
del &rea protegida.

Este manual proporciona al lector un enfoque detallado para evaluar biodiversidad de una manera mas ra-
pida e integral que la permitida por estudios tradicionales. Es una referencia definitiva, que presenta tanto un
modelo conceptual para la EER como lineamientos practicos sobre cdmo se planifica e implementa una
EER. La publicacion va dirigida principalmente a quienes practican la conservacion y a cientificos dedicados al
estudio de la biodiversidad que desean comprender la metodologia de la EER o participar en iniciativas de EER.
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El libro es atil también para administradores conservacionistas, politicos y donantes de apoyo econémico,
porque explica conceptos y metodologias en un lenguaje no técnico. Aunque los ejemplos provienen de expe-
riencias de The Nature Conservancy en América Latina y el Caribe, el enfoque tiene aplicacion universal.

Tecnologias que evolucionan para metodologias que permanecen

La metodologia de la EER ha evolucionado continuamente desde su concepcion. Las mejoras y simplificaciones
de las tecnologias cartograficas han contribuido al énfasis en la elaboracién digital de mapas en las EER vy las
lecciones aprendidas mediante la realizacion de las EER han refinado su enfoque.

Es dificil describir las EER en términos generales y cada una de las EER hasta la fecha ha constituido un estudio
sobre individualidad. Por ejemplo, una EER de los hébitats de sabana en el cerrado del estado brasilefio de Amapé (Oren
et al., 1998) se llevo a cabo en 1998, diez afios después de la primera EER en Mbaracay(. En contraste con la EER
pionera del Paraguay, en la cual todos los mapas se prepararon a mano después de haber completado el proyecto, la
EER de Amapa fue un esfuerzo sofisticado, con mapas digitales, interpretacion compleja de imagenes de radar,
muestreo de campo localizado con GPS, navegacion de sobrevuelo controlada con GPS y obtencion de fotografias
digitales de comunidades y especies. Estas tecnologias permitieron el uso de una fuente de datos alterna (el radar),
aumentaron la calidad (exactitud espacial) de la informacién derivada y la habilidad de integrar, analizar y presentar la
informacion de la EER, todo lo cual habria sido imposible o significativamente mas costoso diez afios atras.

Desde la publicacion del primer manual, el rapido desarrollo de tecnologias de informacién espacial (SIG,
GPS y sensores remotos) ha revolucionado la metodologia de las EER de la siguiente forma: (1) mejorando la
habilidad para obtener y analizar imégenes e informacion de campo, (2) facilitando la integracion de informa-
cion proveniente de fuentes y escalas distintas y (3) generando productos Utiles y visualmente atractivos.

1. Filtro grueso: evaluacion a nivel de paisaje

Objetivo

Describir, clasificar y producir mapas de comunidades vegetales

Herramientas

Interpretacion de imagenes, sobrevuelos, SIG, GPS

Productos

Clasificacion de comunidades vegetales y mapa preliminar

2

11. Filtro fino: evaluacion a nivel de especies

Objetivos
Verificar la clasificacion de comunidades vegetales y el mapa

Hacer inventarios de especies en las comunidades identificadas

Herramientas Figura 2. El paradigma del filtro-grueso/filtro-fino de la EER. Las

GPS, métodos para investigaciones de campo EER caracterizan la biodiversidad tanto a nivel de grandes
extensiones (filtro grueso) como a nivel de especies filtro fino)
Productos utilizando metodologias de evaluacion de grano grueso
Clasificacion de la vegetacion y mapa refinados, listas generales (interpretacion de imagenes de satélite, sobrevuelos) y de grano fino
de especies, listas de especies en peligro e informacion para (muestreos de campo). Al final se integra la informacion de cada
establecer areas prioritarias evaluacion para desarrollar estrategias de conservacion y

recomendaciones de manejo.
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Mapas de ecorregiones
. Mapas de cobertura de la tierra en escalas continental y regional
Mapas de area prioritarias en escalas continental y regional

Nivel 1
Sensores de Mapas de cobertura de la tierra y comunidades vegetales a escalas de zona
satélites Mapas de area prioritarias a escalas de zona

Nivel 2
Sensores de
aparatos de
vuelo

Reconocimiento
aéreo

Mapas verificados de
comunidades vegetales
1 en las zonas de estudio
¥4 Mapas de areas

i prioritarias dentro de
las zonas de estudio

Investigacion de
campo

Figura 3. Dimensiones de la escala, fuentes de datos, metodologias de muestreo y productos del proceso de la EER. El enfoque y
escala del proceso siempre va de lo general a lo especifico. (Modificado de Sobrevila y Bath, 1992).

La metodologia bésica de la EER se ha mantenido esencialmente intacta. Las EER contindan enfocandose
en la conservacion a nivel de grandes extensiones de terreno, manteniendo un énfasis en el concepto de filtros
gruesos y finos, es decir, que la conservacion de areas extensas (filtro grueso) dara como resultado la conser-
vacion de las especies (filtro fino) contenidas dentro de tales areas. Este concepto se aplica igualmente a la
recoleccion de informacion (figuras 2 y 3). La informacion de resolucion gruesa generada mediante sensores
remotos y sobrevuelos se refina y enfoca en un filtro fino, constituido por informacion complementaria més
detallada obtenida mediante el trabajo de campo.

Las EER se dirigen a la conservacion de la biodiversidad (gj., plantas, animales y comunidades naturales).
Debido a que esta biodiversidad se encuentra en los ecosistemas y a que las especies y ecosistemas estan rela-
cionados funcionalmente, las EER representan también iniciativas de conservacion a nivel de ecosistema. Por
consiguiente, las EER estan disefiadas para ayudar a conservar tanto la biodiversidad como los ecosistemas.

Experiencia hasta hoy

El concepto de la EER ha persistido ya durante diez afios. Tenemos conocimiento de unas cincuenta EER que
se han realizado en una variedad de terrenos tropicales, todas ellas utilizando el modelo desarrollado por The
Nature Conservancy. De estas cincuenta, The Nature Conservancy ha participado directamente en treinta y tres
(tabla 1, figura 4). Las EER han contribuido a mejorar la conservacion de muchas areas y a mejorar la capaci-
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Tabla 1. Localizaciones de las EER e instituciones colaboradoras principales. Aunque la mayoria de las EER se han enfocado en los
habitats terrestres, también se han realizado varias EER marinas. Es evidente la diversidad de instituciones responsables (por ejemplo,
agencias del gobierno, ONGs y centros de datos para la conservacion, consultores, museos y universidades).
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dad de conservacion de muchas instituciones cuya responsabilidad es la de preservar la biodiversidad (tabla 2).
Especificamente, las EER han dado como resultado el establecimiento de areas protegidas, desarrollo de planes
de manejo y zonificacion, disefio de corredores bioldgicos, eleccion de areas prioritarias de conservacion, iden-
tificacion de necesidades futuras de investigacion y desarrollo de programas para combatir las amenazas.

Las EER también han mejorado el conocimiento cientifico sobre la biodiversidad. Varios informes de EER
han descrito especies nuevas para la ciencia 0 han reportado por vez primera ciertas especies en areas o regiones
particulares. Los especimenes colectados durante las EER siempre son depositados en museos e incluyen infor-
macion precisa sobre su ubicacién en el campo.

El mayor programa internacional de The Nature Conservancy es el de América Latina y el Caribe, por lo que la
experiencia acumulada hasta la fecha con las EER proviene principalmente de estas areas. Pero esto no implica que la
metodologia de la EER, o este manual, sea Util s6lo en América Latina y el Caribe. La metodologia de la EER es aplica-
ble en cualquier lugar. The Nature Conservancy ha estado involucrada en una EER en las Islas Salomdn (Leary, 1993)
y durante la produccion de este libro se inicié una EER en la provincia Yunnan de China.

Las EER resultan de mayor utilidad en areas del mundo para las cuales existe poca informacion. Para zonas
bien estudiadas (gj., zonas templadas de América del Norte o Europa), la abundancia de informacién sobre la bio-
diversidad permite el uso de herramientas cientificas de conservacion sofisticadas [ej., analisis GAP (Scott et al.,
1996) y evaluaciones de conservacion a lo largo de la distribucién completa de una sola especie (Buttrick, 1992)].

Otras metodologias

Es algo sorprendente que relativamente pocas metodologias paralelas a las EER, asi como pocas metodologias
alternativas, parezcan existir en otras regiones del mundo.

El Programa de Evaluacion Répida (RAP) (Roberts, 1991; Foster et al., 1994) de Conservation
International es una metodologia de evaluacion elegantemente simple y muy rapida. Se basa en la formacion
de un equipo multidisciplinario de expertos reconocidos, quienes conducen estudios de campo en localidades
predeterminadas e inmediatamente escriben sus resultados, orientados a la produccion de listas, incluyendo
recomendaciones de conservacion. A la fecha se han llevado a cabo cerca de una docena de expediciones RAP,
principalmente en América Latina (ver http://www.conservation.org para mas informacion sobre RAP).

El enfoque BioRap (Margules y Redhead, 1995) por otro lado, es una metodologia intensivamente com-
putacional que emplea software para modelos espaciales complejos y deriva varios conjuntos de datos ambien-



10 RESUMEN: LA EVALUACION ECOLOGICA RAPIDA DIEZ ANOS DESPUES

u " Torul T .-
- ey - e N K‘ U.F Huad Slalien

fioma e T 1 -l T I Meliwdu b
Tarandmn If‘f i "\‘.*-:_‘:"" ITREANT M6 [RAp h L] Py Lm
ST a0 ST 27 ‘lﬁ" . Lompary mhor. ATes
I e — - - .
. [Py 3 "'\I-_ir" L+ h '1."||t|||'||'|:n|l'|-.
- 'E-m:nm-:-m.m Nemye™ Ta-ba Bo g TELTEE o
pe in:l' e I'atk - ae o ':l o -
— — —— = H . = - =
. Tad e Nor e Theamn, = L-,.r_.h "‘\...r"‘-_:—'}ihrlrrl-"’ [ﬁ - E __;'.-"E L
{ -H B ot JLsThurs Jumiaiy £ ¥ o “u
4 B CUPLre Symendl rig: o aTd We o B md Mk LTow Farqic el B
u, ) T T cumbatni Nl Tal F ark Funaul buk

., kST |‘.'|J" By g
H"l«._\_ “ 1 Y Faoaima Tanal Wk vhed
_L.-.ﬂ“ Il'r RO ioT. ATtd inx Teenla Te Sank Wianda
[ ' I.-" Mynemal PIrl:
. "..H d=r=1i'a 'd N |II
fnerra de b M [t T I inmot 1_1

k

.I'
[T L] '“ ]
.‘-'--a o 'i':B-:-lud.ﬂ-l'tﬂll :.;.;.-.;: o rﬁ’ ﬁ;( L
'I'-nn.rrr.in- _Ll {

Targmqn e ||l-rﬂr—\_ L F'l
C-a-:h % %“
Yabuwas.va Rugina - """""" ._'l '_ yanEIum 3
EaTabole "J- " '.'-\.._h' AR LN
e s
f T ma [
!"1* -l"'#r-sq{-“l.—n_‘__ ]
. LY l‘-\."d _-\- =i Sirrrs Werads de Sards Wanks
i i BTG R R Xwlcral k)
II:I Manlu ."_:l' :-
M cus by AR e i 1 arplon Intoanationial
! . - .E[ L -I"h.'i"""l- __l." Crrpoorsiur Tandy
] Lier __, -.._|_..-" 1 "
| '
"-_s-
—
l{l‘r r_.r_ :Eu-a.;.li-i-m.nt HiHradl Fark .
L]
! oo de Dbvldox
A ®akirtad vl
L s _‘h_rL _,--::. L1rmoal
i | s
1 - r 'Fl'llll:l]_- L n "
Lt 1 5 + | Semicdu b
R Nomrad Il i [ ey o ot
| 7 L.‘*rl,r S, Boas o omia ! = bmlurd Reyice
Ll =L Ubauors 10 Thacc i T o AT e A
1; i XAl Fark o S i M
] {br I', T:i, ] - y  ¥whra Reeans .rj
AT e Y .
- | Pl e
\ Ly i -:,{T_ =
\ { ),‘ Lol T oo Borber Forepuoy
s R
|I F o e FJ.
: i
! | |
"
III - 3 g
O o]
v
| f 4 ,z'

Figura 4. Localizaciones de varias EER en América Latina y el Caribe. Nétese la variedad en el tamafio de las areas para las cuales se
han llevado a cabo, abarcando desde areas pequefias de decenas de hectareas (ej., Guantanamo, Cuba) hasta las de millones de
hectareas (ej., Pacaya-Samiria, Pert).
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tales y de biodiversidad, los cuales son consiguientemente integrados y analizados para seleccionar areas prio-
ritarias para la conservacion. Con las variables ambientales se producen mapas, modelos espaciales y predicciones
de patrones de distribucion de entidades bioldgicas. El enfoque BioRap utiliza informacion disponible sobre la
distribucidon de la diversidad bioldgica y no incluye un componente de investigacion de campo especifico para
generar esta informacion. BioRap se ha utilizado extensivamente en Australia.

El minimalismo taxonémico (Beattie y Oliver, 1994) es un método de estudio que resalta el uso de rangos
taxondmicos en lugar de identificacion de especies a nivel de binomios latinos. Aunque la evaluacion de la bio-
diversidad a nivel de género, familia, orden o incluso phylum tiene menos resolucion taxonémica, puede ser
mas rapida y menos costosa. EI uso de morfoespecies es otro ejemplo de minimalismo taxonémico.
Morfoespecies son grupos de organismos identificados mediante caracteristicas morfoldgicas similares, sin
guardar relacion alguna con los sistemas de clasificacion establecidos. Por ejemplo, los invertebrados que se
encuentran en desperdicios pueden separarse en arafias, escarabajos, hormigas, etc. y luego clasificarse en un
nivel siguiente por tamafio, color y otras caracteristicas.

El Inventario de Biodiversidad de Todos los Taxa (All Taxa Biodiversity Inventory - ATBI) (Janzen y
Hallwachs, 1994) es un inventario total a nivel de especie (desde virus hasta arboles grandes) de una area exten-
sa. Basado en la parataxonomia, la cual consiste en capacitar a técnicos en la colecta y preparacion de
especimenes para identificacion taxonémica formal, ATBI documenta qué especies estan presentes, como dis-
tinguirlas, donde encontrarlas en el area, como obtenerlas y cual es su historia natural. ATBI se ha utilizado en
Costa Rica.

La EER difiere de cada una de estas otras técnicas de evaluacion en dos areas principales: (1) su depen-
dencia en la interpretacion de imagenes (de satélite o fotografia aérea) para delinear las caracteristicas de la bio-
diversidad a nivel de zonas extensas que posteriormente se caracterizan y muestrean para obtener los elementos
de la biodiversidad a nivel de especie y (2) su énfasis en la participacion de cientificos locales y el fortalecimiento
de la capacidad para la conservacion. La participacion de socios va siempre incluida en el disefio de proyectos
EER desde la etapa inicial. Los socios se involucran teniendo en mente el manejo para la conservacion de las
areas después de haber completado la EER. De manera similar, los mapas de la caracterizacion del terreno estan
orientados hacia el manejo de la zona.

Parametros de definicion

Tres de las preguntas mas comunes acerca de las EER son: “;qué actividades se realizaran?”, “;qué tipo de medio
ambiente se evaluara?” y “;quién hara el trabajo?”. Los parametros que definen una EER incluyen sus objetivos,
el tipo de medio ambiente caracterizado (ej., terrestre versus marino) y el nmero y tipo de instituciones cola-
boradoras involucradas. (Para més informacion vea el capitulo 3.)

Objetivos

Es claro que las EER incorporan objetivos multiples. Los objetivos de las EER més comunes generalmente se
asemejan a los siguientes ejemplos:

e Caracterizar la distribucion de la vegetacion y ciertos taxa en el area de estudio.

e Producir la informacién biofisica basica necesaria para el desarrollo de los subsiguientes planes de
manejo, evaluaciones de impacto ambiental y politicas legislativas.

e Conducir un analisis de amenazas a la biodiversidad del area.

«  Capacitar a cientificos locales en la metodologia de la EER.

e Producir resultados informativos (datos, informes, mapas, listas, clasificaciones, descripciones e iden-
tificacion de amenazas) para propdsitos de manejo, educacion y recaudacion de fondos.

Una revisién de estos objetivos revela una variedad de:
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«  terrenos estudiados (area protegida, parque, cuenca hidroldgica, corredor, islas);

« orientaciones de manejo (desarrollo de un plan de manejo, monitoreo, realizacion del anlisis de
amenazas, creacion del esquema de zonificacion, revision de los limites del parque);

e orientaciones cientificas (desarrollo de una clasificacion de la vegetacion, identificacion de especies en
peligro, cuantificacion de la diversidad de plantas y animales); y

e orientaciones de fomento de capacidad (capacitacion del personal, mejoras a la capacidad institu-
cional, contribucion al inventario nacional).

Ndtese que ninguno de estos objetivos incluye una evaluacion de impacto ambiental, porque las EER no
describen los efectos en el medio ambiente de los proyectos propuestos. Sin embargo, las EER pueden propor-
cionar informacion ecoldgica de base para evaluaciones de impacto, con la advertencia de que las EER no carac-
terizan de forma definitiva ninguno de los siguientes aspectos: (1) la distribucion de todos los taxa o (2) los pro-
cesos ecoldgicos que ocurren en el area de estudio.

Terrestre versus Marino

El alcance de una EER incluye la consideracion de habitats terrestres, marinos 0 ambos. Aunque el proceso para
cada habitat es similar, los métodos de muestreo varian considerablemente y este libro resalta las EER terrestres.
Las EER que incluyen tanto la dimensién marina como la terrestre son de logistica complicada y dificil de lle-
var a cabo si el muestreo para ambas se va a conducir al mismo tiempo. No es necesario realizar simultanea-
mente las evaluaciones terrestre y marina y, de hecho, es posible que las temporadas de muestreo ideales para
cada una no coincidan.

En caso de realizar una EER que incluya sistemas terrestres y marinos adyacentes y si existen manglares, se
requerira de planificacion considerable para determinar como deberan muestrearse los manglares y cual equipo
(el marino o el terrestre) realizara el muestreo. Aunque la mayoria de las EER en el pasado se han enfocado
ya sea en la dimension terrestre 0 en la marina, éstas pueden también enfocarse en habitats de agua dulce
(humedales, lagos, rios, aguas subterraneas). La metodologia para las EER en agua dulce no esta bien establecida
debido a una falta general de experiencia en estos ambientes (pero véase Chernoff, 1998). No obstante, los
métodos para la clasificacion de comunidades acuaticas estan cada vez mas disponibles (Lammert y Higgins,
1997) y la adaptacion de la metodologia de la EER a los ambientes acuaticos sera relativamente facil.

Socios institucionales

Otro parametro que define una EER es el numero de instituciones colaboradoras, las cuales incluyen organiza-
ciones gubernamentales, no gubernamentales (ONG) e investigadores universitarios. Una EER siempre cuen-
ta con un responsable principal, tipicamente una ONG de fuerte influencia que tiene a su cargo el manejo de
la zona. Mientras que para propdsitos de manejo lo mejor es limitar el nimero de instituciones colaboradoras,
este limite no siempre es posible porque la habilidad disciplinaria esta esparcida entre muchos individuos prove-
nientes de instituciones multiples. EI responsable principal organiza los arreglos logisticos, coordina las activi-
dades de los colaboradores, administra las finanzas del proyecto y sirve como el punto de contacto principal con
otras instituciones colaboradoras.

Los donantes al proyecto, que pueden incluir la Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo
Internacional (USAID), otras agencias del gobierno de EE.UU. (gj., el Departamento de Defensa), el
Banco Mundial, bancos de desarrollo multilateral, programas de asistencia internacional, gobiernos locales,
fundaciones, corporaciones e individuos, con frecuencia juegan un papel participativo. Esta participacion puede
lograrse invitando a los donantes a asistir a talleres (ya sea como observadores o participantes, dependiendo de
su nivel de interés y habilidad) y brindando oportunidades para que revisen los documentos.
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Como pueden usarse las EER

Las EER sirven para una variedad de propdsitos de conservacion y se implementan a escalas variadas. Las
siguientes secciones describen distintas aplicaciones de las EER.

Planificacion regional para la conservacion

La planificacion efectiva para conservacion a nivel regional requiere de dos tipos de evaluaciones: ecoldgica
(incluyendo la EER) y de representatividad.

Las evaluaciones ecoldgicas son analisis que generan informacion acerca de la biota y los procesos ecoldgicos de
un area 0 region. La EER es un tipo de evaluacion ecoldgica que se especializa mas en la caracterizacion de distribu-
ciones de la biota que en la comprension de los procesos ecoldgicos. Las evaluaciones ecoldgicas identifican los objetos
de conservacion a nivel de zonas extensas o a nivel de especie dentro de una region o area de estudio particular.

Las evaluaciones de representatividad son un tipo de analisis diferente, con enfoque y escala de conser-
vacion regional. Estos analisis emplean informacion sobre distribucion de la biodiversidad para disefiar estrate-
gias de conservacion regional (Austin y Margules, 1986). Tales estrategias por lo regular involucran el disefio de
portafolios de zonas para la conservacion que serviran para preservar ejemplos representativos de la biodiversi-
dad dentro de una determinada regién. Una evaluacion de representatividad analiza areas maltiples para su
posible inclusion en un disefio basado en redes de areas para la conservacion.

Las evaluaciones de representatividad requieren informacion producida mediante evaluaciones ecoldgicas.
Por lo tanto, las EER son importantes no sélo en la conservacion a nivel de sitio, sino también a nivel regional.
Algunas EER, de hecho, se han enfocado principalmente en evaluaciones a nivel regional con el fin de iden-
tificar areas de conservacion prioritarias (Acevedo et al., 1990; Aparecida de Brito et al., 1991a; Grossman et
al., 1991). Las EER a escala regional prometen ser Gtiles también para apoyar con informacion las iniciativas
de planificacion ecorregional. La planificacion ecorregional basada en la inclusion de comunidades naturales
definidas como parte de estrategias de conservacion y redes de areas protegidas se ha convertido en la meta de
muchas instituciones conservacionistas. (Dinerstein et al., 1995; The Nature Conservancy, 1997a). Las EER
generan informacion Gtil acerca de las unidades de vegetacion y su representatividad a escalas regionales.

Planificacion para conservacion de sitios (PCS)

A escalas de conservacion basadas en sitios (ej., un parque nacional), las EER proporcionan informacion basi-
ca sobre la biodiversidad de una area determinada e identifican los objetos de conservacion (tipos de vegetacion
y especies) para las cuales se formulan las metas y estrategias de manejo. Ademas, las EER generan informacion
ecoldgica basica, informacion sobre amenazas y, cada vez mas, informacion acerca del contexto humano en la
zona. Asi, la informacion que resulta de las EER u otras evaluaciones ecoldgicas debe considerarse basica y esen-
cial para el proceso de planificacion para la conservacion de sitios (figura 5). El proceso de planificacion para la
conservacion descrito en la figura 5 es un modelo estandarizado para conservacion a nivel de sitio empleado por
The Nature Conservancy y su red de instituciones conservacionistas asociadas en los Estados Unidos y otros
paises (Fawver y Sutter, 1996). Los planes de manejo de una zona no deben desarrollarse sin conocer los obje-
tos de conservacion; este conocimiento se deriva de las evaluaciones ecoldgicas. En general, la planificacion para
la conservacion de sitios involucra varios pasos. Es claro que la EER es una pieza central del proceso de con-
servacion de un sitio, ya que la planificacion para la conservacion no puede avanzar sin recibir informacion acer-
ca de los objetos de conservacion.

Conservacion basada en comunidades

Cuando las EER se implementan en una zona, deben estudiarse las comunidades locales y debe analizarse el
contexto humano de la conservacion. Otro componente de la planificacion para conservacion de areas es la inte-
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Figura 5. El método de “planificacion para la conservacion de sitios”(PCS). Este método puede concebirse como una serie de pasos y
preguntas; las respuestas constituyen los componentes principales del plan de conservacion para el area. Las EER generan informacion
sobre los objetos de conservacion (comunidades naturales y especies) y amenazas, los cuales alimentan el proceso de PCS.
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gracion de informacion sobre especies y tipos de vegetacion con la informacion sobre el contexto humano local
(figura 5). Este analisis del contexto humano es un proceso de encuesta social participativo e iterativo que com-
bina herramientas y metodologias existentes para evaluar y describir las relaciones entre las comunidades locales
y el area de conservacion (Borrini-Feyerabend, 1997; Byers, 1996; FAO, 1990; Feuerstein, 1986; National
Environment Secretariat, 1990; Poole, 1995; Slocum et al., 1995). La gente de la localidad frecuentemente es
la primera usuaria de los recursos del area de estudio, por lo tanto, un mejor entendimiento de los conflictos
derivados del uso de los recursos, las estructuras de poder y las relaciones entre sexos en las comunidades cer-
canas, facilita la planificacion de la conservacion. (ver, por ejemplo, Redford y Mansour, 1996; Western y
Wright, 1994). Ya que los humanos son una parte esencial de la formula y de la solucidn para la conservacion,
debe siempre conducirse un andlisis de las comunidades humanas locales en forma paralela con las EER.

Ciencia aplicada

La EER es una aplicacion de la ciencia para satisfacer metas de conservacion y su metodologia y proceso se con-
textualizan siempre dentro del claro entendimiento de los objetivos y resultados especificos esperados de la EER.
Una EER no debe interpretarse como investigacion basica, ya que cada EER representa ciencia realizada con un
proposito de manejo predeterminado. Si el objetivo especifico de una EER es, por ejemplo, identificar la bio-
diversidad de una area para guiar el desarrollo de un plan de manejo, entonces la EER es un método de cien-
cia aplicada para generar rapidamente informacion Gtil sobre la biodiversidad para la formulaciéon de un plan
de manejo. Si el objetivo especifico de la EER es identificar los habitats criticos para designarlos en la categoria
de manejo estricto de proteccion, entonces las EER representa ciencia aplicada para guiar el establecimiento de
zonas o areas protegidas. Si el objetivo especifico de la EER es identificar la abundancia de una poblacién para
evaluar los reglamentos de su colecta, entonces la EER ofrece ciencia aplicada como apoyo a decisiones especi-
ficas de manejo de recursos.

Como medir el éxito

El éxito de una EER se mide en términos de los beneficios de conservacion producidos, la calidad de la infor-
macion generada, la capacitacion que se proporciond y el mejoramiento del manejo de recursos en el area.
Algunas veces los impactos a la conservacion son obvios, tal como el establecimiento del drea como un parque
nacional o la incorporacion de un esquema de zonificacion en un plan de manejo. Las EER también son exi-
tosas cuando dan como resultado la generacion de informacion que contribuye al mejor conocimiento cienti-
fico de la biodiversidad, tal como el descubrimiento de una especies nueva para la ciencia, rara 0 amenazada.
Un aspecto obvio del éxito de una EER es el descubrimiento de una especie nueva para la ciencia. En general,
una EER puede considerarse exitosa s6lo si produce informacion que contribuya a mejorar el manejo de una
zona y a orientarlo a la conservacion. La Tabla 2 muestra varios de dichos “éxitos”.

Las EER, ademas, brindan oportunidades de capacitacion para cientificos y administradores de recursos.
La EER es una herramienta muy (til de planificacion para la conservacion y los individuos capacitados en el
uso de esta herramienta se consideran bienes valiosos para la conservacion. Esta dimension de la EER, la de
fomentar capacidad, es importante porque provee el potencial para realizar trabajo similar en el futuro.

Ademas de los impactos a la conservacion y los beneficios de capacitacion, las EER deben considerarse exi-
tosas si producen y mejoran el potencial para establecer colaboraciones inter-institucionales. Las EER pueden
contribuir a mejorar el ambiente politico y pueden también servir como puntos focales para galvanizar el interés
en temas ambientales locales.

Organizacion del Manual

Este manual puede abordarse de dos formas: primero, como una descripcion del proceso de la EER; y segun-
do, como una descripcion de las técnicas y herramientas esenciales que se utilizan para realizar una EER.
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Tabla 2. Tipos y frecuencia de los beneficios para la El proceso de diez pasos para la EER, que se
conservacion obtenidos de las EER. Las EER han mejorado la  describe al inicio del capitulo 1, se divide aproximada-

conservacion de dreas en una variedad de formas, pero mente en cuatro fases. La primera fase es la conceptua-
principalmente a través del desarrollo de un método de

manejo mas solido. Estos datos provienen de un estudio de lizacion 'y plan_'f_'cac_'f)n |n|C|aI._ La_ ,segunda mcluy_e
los impactos ambientales de las EER (Sedaghatkish, 1999). talleres de planificacion y capacitacion y la caracteri-
— - zacion inicial del terreno. La tercera fase es la ejecucion
Beneficios de las EER a |a conservacion No. de & del trabajo de campo. La cuarta es el analisis de la infor-
Nuevas areas protegidas 2 macion y elaboracion del informe. El orden de los capi-
Planes de manejo _ 10 tulos en este libro, por lo general, sigue la secuencia de
Aumento en la presencia del manejo 9 £
Adquisiciones de tierra 6 estas asesl. . . . .
Cambios de zonificacion o limites 11 Las técnicas y herramientas esenciales se describen a
Monitoreo Ecologico 9 lo largo del manual e incluyen lo siguiente: clasificacion
Actividades de restauracion 6 . . .,
Creacion/disefio de corredores biologicos 4 e inventario de la vegetacion, muestreo, SIG, proceso de
Mayor proteccion de los habitats 10 imagenes de satélite, fotografia aérea, GPS, disefio y ela-
Programas de educacién ambiental 7 sz . . .
Actividades para combatir amenazas 8 boraplon de mapas, _rpetodos para el mventa_rlo de plantas
Programas de investigacion 11 y animales, evaluacion de amenazas, manejo de datos e
Actividades de desarrollo sustentable 6 integracion de la informacion. A través del manual se
Actividades comunitarias de conservacion 9

combina la presentacion de materiales que describen el
proceso y las herramientas de la EER.

El manual se divide en cinco partes. La Parte | trata de los temas relacionados con el proceso y planificacion
e incluye los capitulos segundo y tercero. EI primer capitulo presenta una revision general del proceso de la EER
y el esquema de muestreo. Se recomienda a todos los lectores que revisen la descripcion del proceso, porque pre-
senta la secuencia de pasos a seguir en practicamente todas las EER. La descripcion del esquema de muestreo
es importante también, porque sefiala el énfasis en la caracterizacion y trazado de mapas de vegetacion como
marco para todos los esfuerzos de muestreo de campo. El capitulo 2 trata de las dimensiones de planificacion y
manejo en la EER. Debido a que las EER generalmente son proyectos multi-institucionales, éstas requieren de
atencion especial en la direccion del proyecto.

La Parte Il se enfoca en las dimensiones de disefio y elaboracion de mapas, asi como en otros aspectos espa-
ciales de las EER. Los capitulos 3 y 4 van dirigidos a lectores con interés en conocer o realizar el disefio y ela-
boracién de mapas de biodiversidad dentro del contexto de una EER. El capitulo 3 describe las tecnologias de
informacion espacial (SIG, GPS y sensores remotos) y sus aplicaciones en la conservacion, mientras que el capi-
tulo 4 describe la elaboracion de mapas en una EER. Se recomienda a todos los lectores revisar la seccion de los
mapas a color en el apéndice 4 para adquirir una impresion visual de mayor impacto del proceso de la EER. El
apéndice 1 presenta una descripcion detallada de la EER en el Parque Nacional del Este.

La Parte I11 presenta temas relacionados al trabajo de campo, incluyendo los estudios de fauna y vegetacion
y la evaluacion de amenazas. Los capitulos 5 y 6 describen los estudios de vegetacion y fauna, respectivamente,
y estan disefiados para lectores que desean comprender los componentes de muestreo y analisis a nivel de especie
en una EER. El capitulo 7— una descripcion general de evaluacion de amenazas — estd orientado a lectores que
desean comprender como caracterizar las amenazas a la biodiversidad dentro de una area.

La Parte IV concierne a los aspectos de manejo e integracion de la informacion y a la elaboracion de
informes. El capitulo 8 describe los aspectos del manejo de informacion de las EER y como se integran y sin-
tetizan grandes cantidades de informacion producida por diferentes equipos de EER para elaborar un conjun-
to cohesivo de recomendaciones de manejo para el area de estudio. El capitulo 9 describe como documentar,
publicar y difundir la iniciativa de la EER.

La Parte V (capitulo 10) contiene comentarios acerca del futuro de la EER. Los apéndices contienen (1)
un estudio de caso detallado sobre la misma EER para la cual se desarrollaron los mapas a color del capitulo 4
(Parque Nacional del Este, Republica Dominicana; The Nature Conservancy, 1997b), (2) un conjunto com-
pleto de formularios de campo para el muestreo de la EER, (3) una muestra de la descripcion general del alcance
del trabajo acordado entre las entidades solicitante y responsable de una EER, la cual puede utilizarse como
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modelo de un acuerdo de colaboracion y (4) un conjunto de 17 mapas a color. Doce de estos mapas describen
la secuencia de las actividades relacionadas con la elaboracién de mapas durante una EER, presentada como
estudio de caso para el Parque Nacional del Este en la Republica Dominicana (The Nature Conservancy,
1997D); los cinco mapas restantes son ejemplos de otras EER.
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Capitulo 1

El proceso y
esquema de
muestreo de la EER

Roger Sayre

Existen dos aspectos de la EER que son fundamentales para comprender el concepto general: la secuencia de
diez pasos para la realizacion del proceso y el método y esquema de muestreo. Este capitulo comienza con la
descripcion de los diez pasos en el proceso de la EER. A continuacion describe el esquema de muestreo, comen-
zando con una discusion de la clasificacion y elaboracion de mapas de los tipos de vegetacion. A esto le sigue
una discusion de la diferencia entre clasificaciones de vegetacion y clasificaciones basadas en imagenes y como
estas dos se concilian. El capitulo concluye abordando los temas de muestreo a nivel de especie, intensidad del
muestreo y planes para la toma de muestras.

El proceso

El proceso tipico de una EER es una secuencia de eventos en diez pasos, en donde cada paso consiste en un
conjunto de actividades relacionadas. La secuencia es como sigue:

Desarrollo conceptual

Planificacion inicial

Caracterizacion inicial del terreno

Taller de planificacion

Taller de capacitacion

Implementacion del trabajo de campo
Generacion de informes por disciplina
Integracion y sintesis de la informacion
Preparacion del informe final y los mapas
10 Publicacion y difusion de los productos
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Aunque no todas las EER incorporan cada uno de los diez pasos en el orden exacto descrito anteriormente,
por lo general es ésta la secuencia que se sigue.

Desarrollo conceptual

Es en la fase del desarrollo conceptual donde emerge la idea de realizar una EER y se llevan a cabo las discu-
siones iniciales sobre los méritos y desventajas del método. La necesidad de generar informacion bioldgica para
una area determinada puede ser identificada por gobiernos, gente de la localidad, cientificos internacionales,
organizaciones no gubernamentales (ONG) del pais y otros. Cuando la necesidad de generar esta informacion
puede ponerse a la par con un mecanismo financiero para efectuar el trabajo, entonces se ha conceptualizado
una EER. El responsable principal es quien usualmente conceptualiza una EER vy tiene la responsabilidad pri-
maria de toda la planificacion y realizacion.

Planificacion inicial

La etapa de planificacion inicial sigue inmediatamente a la conceptualizacion de la EER. Durante esta fase, el
responsable principal propone oficialmente efectuar una EER vy, por lo general, intenta identificar la extension
geografica, determinar los objetivos, asegurar el financiamiento, identificar a los colaboradores, desarrollar
esquemas de tiempo y solicitar la opinién de la comunidad cientifica, el gobierno y la gente de la localidad.
Antes de anunciar extensivamente la EER debe establecerse la seguridad financiera para el proyecto para pre-
ver el caso de que los fondos no se materialicen y la EER no pueda llevarse a cabo. Es de importancia critica
identificar instituciones e individuos colaboradores y esto requiere una consideracion escrupulosa del papel,
reputacion, disponibilidad, costo, disposicion y restricciones politicas de los colaboradores potenciales.

Caracterizacion inicial del terreno

Esta fase consiste en la interpretacion de imagenes (de satélite o de fotografias aéreas) para clasificar el terreno
bajo estudio en un sistema de unidades de vegetacion, tipicamente en tipos de vegetacion o clases de uso o
cobertura de la tierra. Al delinear estos rasgos discernibles del terreno mediante iméagenes se revelan el nimero
y distribucion de todos los distintos tipos de vegetacion. La clasificacion del area de estudio en tipos de vege-
tacion es fundamental para el concepto de la EER y distingue a la EER de otros tipos de evaluaciones rapidas
de la biodiversidad. La clasificacion es preliminar y no es necesario identificar los tipos de vegetacién durante
la delineacion inicial de rasgos, ya que éstos seran necesariamente verificados en subsecuente trabajo de campo.
Sin embargo, es extremadamente importante asignar toda el area terrestre que constituye el lugar de estudio a
algun sistema de unidades de vegetacion. Esta delineacion de clases se requiere por dos razones principales: (1)
para caracterizar y cartografiar la biodiversidad a nivel del terreno y (2) para establecer un esquema de muestreo
dentro del cual se realizara el trabajo de campo. Una vez que el area se ha delineado de manera preliminar en
tipos de vegetacion, se pueden organizar el nmero y los detalles logisticos de las visitas de campo. El paso de
la caracterizacion inicial del terreno frecuentemente involucra misiones de reconocimiento sobrevolando el area
en helicoptero o avioneta, con el fin de iniciar el proceso de identificacion de las unidades de vegetacion
desconocidas y familiarizarse mejor con la zona.

Talleres de planificacion y capacitacion

El taller de planificacion es el paso mas critico del proceso. Durante este taller todos los colaboradores se reu-
nen para desarrollar una vision compartida. El taller produce un consenso de los objetivos, los cuales cambian
con frecuencia en comparacion con objetivos previos. El taller también da como resultado un plan de trabajo
derivado por consenso, el cual asigna tareas especificas, identifica individuos responsables y establece logros
intermedios y fechas limite.
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El taller de capacitacion puede efectuarse a la par del taller de planificacion o posteriormente. Este taller
brinda capacitacion relacionada con actividades de orientacion técnica, tales como elaboracién de mapas,
establecimiento de parcelas en el campo y recoleccion de datos. El taller de capacitacion permite a los especia-
listas en las distintas disciplinas obtener instruccion sobre el uso de técnicas de muestreo y formularios de
campo estandarizados. La instruccidn es proporcionada por cientificos con experiencia en la EER.

Implementacion del trabajo de campo

Las actividades de recoleccion de datos de campo se realizan durante esta fase. EI equipo de campo consiste de
cientificos altamente especializados con experiencia en varias areas disciplinarias. Estos cientificos generalmente
se organizan en grupos que representan disciplinas taxondmicas (gj., botanica, herpetofauna y avifauna). Los
grupos muestrean el area visitando un numero de localidades de muestreo preestablecidas dentro de tipos de
vegetacion representativos identificados durante la caracterizacion inicial del terreno. Las operaciones de
muestreo de campo requieren de intensa coordinacion logistica. Para lograr maxima eficiencia y concentracion
de esfuerzos es preferible tener pocas iniciativas de muestreo pero de mayor duracion, basadas en equipos y bien
coordinadas, que realizar iniciativas de corta duracion por cientificos individuales. Todos los datos de campo
cuentan con georreferencia precisa usando la tecnologia de sistema de posicionamiento global (GPS) para la
subsecuente elaboracion de mapas y el analisis de datos.

Generacion de informes por disciplina

Esta fase incluye el analisis de datos y la presentacion de resultados por grupos individuales después de com-
pletar las actividades de recoleccion de datos. Cada grupo produce un documento independiente que detalla los
objetivos, metodologias, resultados principales y conclusiones. Estos informes constituyen el componente prin-
cipal para la integracion y sintesis de toda la informacion derivada de la EER para la preparacion del informe
final de la EER. Muchos de los colaboradores se retiran de la iniciativa de la EER después de generar sus pro-
pios informes sobre taxa o su disciplina particular por las siguientes tres razones: (1) sus informes individuales
constituyen contribuciones mayores a la ciencia y al manejo de la biodiversidad por si mismos, (2) se ha asig-
nado a otra persona la tarea de integrar la informacion final y preparar el informe o (3) la falta de finan-
ciamiento continuo impide la subsecuente dedicacion o esfuerzo.

Integracion y sintesis de la informacion

Una vez que todos los informes por disciplina se han entregado al responsable principal, se da inicio a la fase
de integracion y sintesis de la informacion. Este trabajo se realiza mas eficientemente por un equipo pequefio
de individuos que cuenten tanto con un conocimiento extenso del area como con una amplia perspectiva
ecoldgica. El paso de integracion involucra la revision de cada uno de los informes y mapas por disciplina, el
analisis de los resultados con un enfoque multidisciplinario, la extraccion de la informacion mas importante de
cada informe, la reorganizacion de dicha informacion en un nuevo contexto multidisciplinario y el desarrollo
de conclusiones y recomendaciones para el manejo del area que se presentaran en el informe de la EER.

El paso de integracion es la parte mas dificil del proceso de la EER. No es un ejercicio trivial el revisar var-
ios documentos, extraer la informacién mas Gtil de cada uno y combinarla en una sintesis coherente. La vision
original de la EER con frecuencia se pierde en esta coyuntura, porque puede resultar desafiante relacionar
grandes cantidades de informacién cruda de manera tal que se satisfagan los objetivos. La dificultad de esta
labor puede exacerbarse por la creciente impaciencia por terminar el proyecto. El paso de integracion por lo
general se realiza mediante un taller.
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Informe final, publicacion y difusion
Las dos etapas finales—Ia preparacion del informe y mapas finales y la publicacion y difusion de los resulta-
dos—requieren de un gran esfuerzo para convertir el documento borrador de la etapa de integracion y sintesis
de la informacién en un documento (con sus mapas asociados) conciso, Util y con atractivo visual. Por lo comin
se producen muchas versiones en borrador cuyo estilo y contenido deben revisarse ampliamente. Los donantes
de apoyo financiero tal vez deseen revisar los documentos antes de su publicacion. Si el documento se va a
traducir a otro idioma, se requerira de personal y/o recursos financieros sustanciales. La decision de traducir el
informe debe tomarse en una etapa temprana del proceso de la EER, con el fin de que el trabajo de traduccion
pueda comenzar tan pronto como se produzca un informe final aceptable.

Los diez pasos anteriores describen el proceso de una EER y pueden usarse para medir su avance. Ahora
volcaremos nuestra atencion al esquema de muestreo en una EER.

El esquema de muestreo

Los tipos de vegetacion constituyen el esquema de muestreo de una EER. El inventario de especies se realiza
dentro de tipos de vegetacion definidos. Los tipos de vegetacion se organizan y describen con base a sistemas
de clasificacion vegetal.

Clasificacion de la vegetacion

Una clasificacion de la vegetacion es un agrupamiento de tipos similares de vegetacion de acuerdo a criterios
l6gicos. Usualmente, la clasificacion se organiza de manera jerarquica y contiene descripciones de los tipos de
unidades clasificadas (FGDC, 1996; Grossman et al., 1998). Una clasificacion de la vegetacion se presenta
como una lista ordenada, jerarquizada y l6gica de los tipos de vegetacion caracterizados en un area o region. Un
ejemplo parcial de la clasificacion de vegetacion en la EER efectuada en Guantanamo, Cuba (Sedaghatkish y
Roca, 1999) se presenta en el cuadro 1-1. En diferentes regiones del mundo se utilizan distintos sistemas de
clasificacion y éstos se basan en la estructura de la vegetacion (criterios fisiondmicos), en la composicion de la
vegetacion (floristica) o en una mezcla de criterios que combina tanto la estructura (a niveles jerarquicos mas
altos) como la composicion (a niveles jerarquicos mas bajos) (FGDC, 1996; Grossman et al., 1998). Para cada
EER se elige una clasificacion de la vegetacion adecuada para describir los tipos de vegetacion que se van a
muestrear y caracterizar.

Tipos de vegetacion

Los tipos de vegetacion que por lo general se representan en los mapas de las EER, incluyen comunidades vege-
tales y clases de coberturas vegetales. Las comunidades vegetales son ensamblajes naturales de especies de plan-
tas que coexisten e interactian y que dependen de y modifican su medio ambiente (Mueller-Dombois y
Ellenberg, 1974). Por lo general reciben nombres que contienen tanto términos descriptivos fisiondmicos como
floristicos (FGDC, 1996; Grossman et al., 1998). Las clases de coberturas vegetales, por otro lado, son agru-
pamientos mas amplios de tipos similares de vegetacion, tales como bosques, humedales y matorrales (Anderson
etal., 1976). Las imagenes de resolucion espacial relativamente alta (fotografias aéreas o imagenes de satélite de
alta resolucion) con frecuencia permiten delinear las comunidades vegetales, mientras que las imagenes de baja
resolucion tal vez solo permitan delinear la cobertura vegetal. Utilizamos el término tipos de vegetacion a lo largo
de este libro para representar tanto las comunidades vegetales como las clases de coberturas vegetales.
Frecuentemente los tipos de vegetacion representan unidades l6gicas de manejo, ya que tienen una exten-
sion espacial discernible para la cual pueden formularse estrategias de conservacion. Debido a que los resulta-
dos de la EER proporcionan la informacion necesaria para tomar decisiones de manejo de conservacion, la repre-
sentacion mas util de la informacion de una EER es en el contexto de unidades de terreno con base ecoldgica,
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BOSQUE TROPICAL ARIDO
Bosque de Phyllostylon
Alianza boscosa de Phyllostylon brasiliensis
Asociacion: Phyllostylon brasiliensis - Senna sp. - Stenocereus histrix
Bosque de Phyllostylon-cactus
Alianza boscosa de Phyllostylon brasiliensis
Asociacion: Bosque de Phyllostylum brasiliensis

BOSQUE/ARBUSTAL DE MANGLARES
Bosque inundable de manglar rojo
Bosque Rhizophora mangle inundable por las mareas
Bosque medio insular de Rhizophora mangle
Arbustal de manglar negro
Arbustal de Avicennia germinans inundable por las mareas
Asociacion: Arbustal de Avicennia germinans/Batis maritima

BOSQUE DE PALMERAS
Bosque de Bucida
Alianza de bosque de Bucida spinosa inundado estacionalmente
Asociacion: Bosque de Bucida spinosa - Harrisia taylori/Cordia globosa
Bosque de Cordia
Alianza de bosque de Cordia dentata inundado estacionalmente
Asociacion: Bosque de Cordia dentata - Citharexylum fruticosum - Capparis fer
ruginea/ Cordia globosa - Lycium tweedianum

ARBUSTAL DE PALMERAS
Arbustal de Coccothrinax
Alianza de arbustal de Coccothrinax fragrans
Asociacion: Arbustal de Coccothrinax fragrans
Arbustal de Croton - Coccothrinax
Alianza de arbustal de Coccothrinax fragrans - Croton (rosmarinoides, stenophyllus)
Asociacion: Arbustal de Coccothrinax fragrans - Croton (rosmarinoides, stenophyllus)

ARBUSTAL ARIDO TROPICAL
Arbustal de Cactus/espinoso
Alianza de bosque de Stenocereus peruvianus
Asociacion: Bosque de Stenocereus peruvianus - Plumeria tuberculata
Alianza de arbustal de Randia aculeata
Asociacion: Arbustal de Randia aculeata - Tabebuia myrtifolia
Arbustal de Colubrina
Alianza de arbustal de Colubrina elliptica
Asociacion: Arbustal de Colubrina elliptica

ROCA CON POCA VEGETACION
Pavimento de roca costero
Alianza de poca vegetacion de Rachicallis americana
Asociacion: Poca vegetacion de Rachicallis americana / Caribea littoralis
Arbustal abierto en salientes rocosas
Alianza de poca vegetacion de Melocactus harlowii
Asociacion: Poca vegetacion de Melocactus harlowii - Agave albescens

Cuadro 1-1. Clasificacion (parcial) de la vegetacion de una EER de la Estacién Naval de los Estados Unidos en la Bahia
de Guantanamo, Cuba (Sedaghatkish y Roca, 1999).
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junto con sus elementos asociados de biodiversidad de especies. Los mapas de tipos de vegetacion resultan ide-
ales para este proposito.

La elaboracion de mapas de vegetacion involucra necesariamente la interpretacion de imagenes de sensores
remotos para caracterizar las unidades del terreno (Lillesand y Kiefer, 1994). Esta interpretacion se lleva a cabo
mediante la preclasificacion de imagenes, un esfuerzo de verificacion de campo y un proceso de clasificacion y
refinamiento de mapas, todo lo cual se describe en secciones subsiguientes.

Clasificacion basada en imagenes

Una imagen de sensores remotos (fotografia aérea o imagen de satélite) contiene rasgos poligonales que repre-
sentan areas de distinta cobertura terrestre 0 vegetacion. Por ejemplo, al observar una imagen de satélite o
fotografia aérea a color, usualmente se pueden discernir areas con una variedad de rasgos espectrales distintos.
La delineacion de estos rasgos en un mapa da como resultado un conjunto de poligonos, los cuales pueden
luego clasificarse. Esta actividad se realiza durante el paso de la caracterizacion inicial del terreno y el resultado
es un mapa de poligonos clasificados de manera preliminar, el cual por lo general se denomina “mapa de poli-
gonos desconocidos” (figura 1-1). Estos poligonos en el mapa constituyen la clasificacion basada en sensores
remotos, la cual difiere de una clasificacion de comunidades vegetales no cartografiadas. La clasificacion de la
vegetacion puede distribuirse espacialmente (cartografiarse) asignando las diferentes unidades de vegetacion
descritas en el sistema de clasificacion a los poligonos que resultan en la imagen y después verificando que las
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unidades de vegetacion en una localidad particular en el terreno corresponden a la unidad que aparece en el
mapa en la misma localidad (Lillesand y Kiefer, 1994).

Conciliacion de los sistemas de clasificacion

El trazado de un mapa de clasificacion de la vegetacion asignando tipos de vegetacion previamente descritos a
rasgos delineados a partir de la interpretacion de imagenes, puede ser una tarea dificil que en ocasiones crea con-
flicto entre los ecdlogos dedicados a la clasificacion de vegetaciones y los especialistas en sensores remotos. Este
conflicto ocurre porque (1) algunos tipos de vegetacion descritos no pueden distinguirse en las imagenes y (2)
los rasgos distinguibles en las fotografias aéreas e imagenes de satélite no siempre corresponden con los tipos de
vegetacion descritos. Por ejemplo, aunque un ec6logo puede distinguir un bosque de pinos (Pinus), un bosque
de abetos (Abies/Picea) y un bosque de Tsuga como tres tipos de vegetacion distintos, estos tipos pueden ser
indistinguibles en una clasificacion basada en sensores remotos, en la cual es posible que todos los tipos estén
agrupados de manera singular como bosques de coniferas. Lo mas probable es que el mapa que finalmente se
produzca, que mostrara la distribucion espacial de los tipos de vegetacion, represente un compromiso entre la
vegetacion que puede identificarse en una imagen y los tipos de vegetacion que se describen en una clasificacion
y que se verifican en el campo.

Debido a que las EER son rapidas, preliminares y no exhaustivas, queda fuera del alcance de una EER el
predecir donde deben existir las comunidades vegetales con base en el conocimiento de los factores abiGticos
que controlan su distribucién. Desde el punto de vista de un manejo practico y simple, es mucho mas
inteligente interpretar unidades de terreno Gnicas en imagenes y después tomar muestras de dichas unidades en
el campo para determinar con certeza su identidad. Debido a las limitaciones de tiempo y presupuesto no todos
los poligonos del mapa de poligonos desconocidos (ej., figura 1-1) se visitaran en el campo para su verificacion.
De nuevo, el producto final representara un compromiso entre los datos de sensores remotos y lo que puede
verificarse en el campo. El método de elaboracion de mapas de una EER es, esencialmente, una clasificacion
basada en sensores remotos y apoyada por el trabajo de campo.

El método de muestreo de campo

El muestreo de campo se efecttia en puntos localizados dentro de ejemplos preseleccionados de cada tipo de vegetacion.
Las localidades de muestreo no se determinan mediante estrategias de muestreo basadas en cuadriculas o transectos de
gradientes ambientales. La seleccion de la unidades de vegetacion que de hecho se van a muestrear se deriva de un estu-
dio del mapa de poligonos desconocidos (gj., figura 1-1) producido durante la caracterizacion inicial del terreno. Este
mapa contiene el conjunto de todas las unidades de vegetacion (poligonos) en el area de estudio, del cual se escoge un
subconjunto para la toma de muestras. Durante el trabajo de campo se llevan a cabo dos tipos de muestreos de ve-
getacion: (1) muestreo de localidades en ciertos puntos con el fin de verificar el tipo de vegetacion e identificar los gru-
pos floristicos dominantes y (2) muestreo de parcelas en un subconjunto de estas localidades, con el fin de obtener
informacidn cuantitativa para estimacion de la diversidad de plantas.

Las EER siempre incluyen el trazado de mapas de la distribucion de tipos de vegetacion en el area de estu-
dio, lo cual requiere visitas de verificacion de campo a muchos ejemplos de tales tipos de vegetacion. Asi, el
equipo de vegetacion determina la seleccion de unidades de muestreo de vegetacion, las cuales incluiran ejem-
plos representativos de todos los tipos de vegetacion que se encuentran en el area. EI muestreo de fauna se realiza
en todos los tipos de vegetacion, pero tipicamente en menos localidades réplica dentro de cada tipo debido a la
complejidad de los métodos para inventario de animales (gj., trampas y redes de niebla). Ademas, es coman que
el equipo de fauna identifique localidades de muestreo adicionales que no necesariamente corresponden con las
localidades determinadas por el equipo de vegetacion para la verificacion de campo. En estos casos el equipo de
vegetacion accede a muestrear también estas localidades “extra”.

En inventarios de plantas las localidades de muestreo son puntos cuyas coordenadas se geolocalizan con
precision mediante un receptor GPS. Se identifican las especies encontradas en un area de 20 metros a la redon-
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da de dicho punto. Las parcelas establecidas en la localidad de muestreo para cuantificar la diversidad miden,
por lo general, 20 x 20 metros (en bosque) o 10 x 10 metros (en matorral o pastizal).

Seleccion de localidades de muestreo

Las localidades de muestreo dentro de unidades de vegetacion se seleccionan mediante inspeccion visual de la
imagen y su correspondiente mapa de poligonos desconocidos; se basan en representatividad, valor biolégico
conocido o sospechado, accesibilidad, proximidad a otros terrenos diferentes, nivel de amenazas y disponibili-
dad de informacion.

Mientras que el inventario ecoldgico tradicional pone énfasis en el muestreo de campo altamente objetivo
basado en localidades cuyos pares de coordenadas son elegidos al azar, en transectos o en cuadriculas de
muestreo desplegadas sobre el area de estudio completa (Magurran, 1988; Heyer et al., 1994; Wilson et al.,
1996; Kent y Coker, 1992), la EER remarca el muestreo dentro de tipos de vegetacion. Por lo general, este
muestreo se determina en base al acceso y eficiencia. Aunque se toman muestras réplica, el proceso de muestreo
no esta disefiado de manera estadisticamente rigurosa, como es el caso del inventario ecoldgico tradicional. El
conocimiento de la historia de disturbios a gran escala en el area es también muy importante porque tales dis-
turbios tienen influencia en la biota.

La distribucién de tipos de vegetacién y fauna

Las EER usan los tipos de vegetacion como un esquema practico para realizar inventarios de los taxa animales,
pero la medida en que las distribuciones de animales estan influenciadas por la organizacion espacial de la vege-
tacion es altamente variable y es dificil caracterizarla con precision. Por ejemplo, cierta fauna responde mas a
las variables estructurales en un bosque que a la composicion de especies (MacArthur, 1964; Chadwick et al.,
1986). Las EER no tienen el propdsito de determinar rigurosamente las afinidades de grupos faunisticos en
cuanto al habitat que ocupan. Por lo contrario, las EER remarcan la localizacion de fauna en el tipo (o tipos)
de vegetacion en que estos grupos se encuentran. En una EER los tipos de vegetacion se consideran como el
esquema mas Util bioldgicamente para hacer la descripcion preliminar de las distribuciones de animales.

Por lo general, las plantas se distribuyen de acuerdo a la temperatura, precipitacion y geomorfologia (Holdridge,
1976; Austin, 1987; Austin y Smith, 1989). Ademas, los factores historicos tales como las barreras de dispersion y las
interacciones entre especies del pasado y del presente también influencian las distribuciones de plantas (Mueller-
Dombois y Ellenberg, 1974; Connell, 1980). Las condiciones locales microclimaticas y del ambiente fisico pueden
controlar la distribucion de la vegetacion aln a escalas submétricas. En algunos casos, la distribucion de comunidades
animales estara estrechamente ligada con la distribucion de tipos de vegetacion. La causa puede ser que estas comu-
nidades animales estan intimamente asociadas con la vegetacion y tal vez dependan de ella o simplemente puede ser
que las comunidades animales estén distribuidas de acuerdo a variables de control ecolégico y podrian estar igualmente
presentes en una localidad con un tipo de vegetacion completamente distinto.

La movilidad animal y los comportamientos estacionales y diurnos requieren de un esfuerzo de muestreo
diferente al de vegetacion, que ocurre una sola vez. Por esta y otras razones recomendamos (1) el muestreo pre-
liminar de poblaciones animales dentro de las comunidades vegetales que se van a caracterizar en una EER y
(2) el muestreo adicional que sea necesario (segun lo permitan los recursos) para caracterizar la distribucion
espacial y temporal de cierta fauna. Las preferencias de habitat de algunas especies son relativamente bien cono-
cidas; esta informacion, si esta disponible, debe usarse para refinar los métodos de muestreo de fauna. En los
capitulos 5 (vegetacion) y 6 (fauna) se proporciona informacion adicional sobre muestreo.

Intensidad del muestreo

La intensidad del muestreo depende de la cantidad de informacion que se desea y de los recursos que apoyan
el trabajo de campo. Durante la fase de planificacion inicial deben sostenerse discusiones acerca de la intensi-



CAPITULO 1. EL PROCESO Y ESQUEMA DE MUESTREO DE LA EER 29

dad de la toma de muestras. Es posible que haya restricciones de tiempo que limiten la habilidad de realizar
muestreo de réplicas en ejemplos multiples dentro de una misma comunidad vegetal. En general, existen dos
tipos de métodos para muestreo de biodiversidad. La metodologia de muestreo mas popular y menos costosa
de la EER consiste en caracterizar la vegetacion y la distribucion de ciertos taxa en un tiempo determinado
mediante el trazado de mapas de tipos de vegetacion y el registro de localizaciones de especies encontradas
durante el trabajo de campo. El segundo tipo de muestreo apunta a la caracterizacion de abundancia de especies
y, en este caso, el trabajo de campo incluye un componente estacional. La caracterizacion de abundancia de
especies 0 abundancia relativa mas frecuentemente se asocia con el trabajo estandar de inventario de especies y
requiere de muestreo intensivo, lo cual esta fuera del alcance de una EER tipica.

El principio de muestreo se basa en la representatividad, con réplicas, en todos los distintos tipos de vege-
tacion. Esto significa que todos los tipos de vegetacion identificados a partir de la interpretacion de imagenes
deben visitarse y cada tipo debe muestrearse en multiples localidades para poder capturar la variacion dentro
del mismo tipo de vegetacion. Es necesario tomar muestras repetidas dentro de los tipos de vegetacion para
lograr confiabilidad en el mapa final de tipos de vegetacion.

Es adecuado subdividir el area de estudio en distintas “regiones” de muestreo basadas en unidades ecol6-
gicas. Por ejemplo, las cuencas hidroldgicas sirven bien como unidades de planificacion espacial porque (1) es
facil delinearlas en un mapa, (2) son unidades de manejo perceptibles que sirven también para propdsitos dis-
tintos a la conservacion (gj., produccion agricola y abastecimiento de agua) y (3) son faciles de reconocer en el
terreno por los humanos. Las cuencas se han empleado con éxito como unidades de planificacion espacial y de
muestreo en las EER (FPSNSM, en prensa). Sin embargo, el establecimiento de regiones de muestreo en el area
de estudio se basa mas comunmente en consideraciones practicas tales como acceso, tamafio del area de estu-
dio, presencia humana, urgencia de manejo y planificacion logistica. El énfasis en el muestreo por lo general
esta restringido a areas naturales o con minima alteracion de origen humano. En el plan de muestreo se deter-
mina un namero de poligonos especificos para visitacion. EI nimero y la localizacion de los poligonos a
muestrear se determinan mediante el analisis del mapa de poligonos desconocidos. Las decisiones acerca de qué
poligonos muestrear por lo general no se basan en un analisis estadistico, sino en una combinacion de consi-
deraciones y reglas practicas.

En la préctica, el muestreo debe planificarse en areas donde existe el maximo nimero de clases distintas en
relativa proximidad, lo cual mejorard su eficiencia. La decision sobre cuéles poligonos se van a muestrear es
tomada mediante consenso de grupo y usualmente se basa primordialmente en los objetivos, restriccion de
recursos y accesibilidad. Tipicamente, los poligonos grandes de facil acceso seran elegidos para verificacion de
campo. Es probable que otros poligonos representativos de dificil acceso se verifiquen mediante un censo aéreo.

Independientemente de la intensidad de muestreo, todos los tipos de vegetacion deben muestrearse.
Durante el trabajo de campo tipico para inventarios bioldgicos las localidades de muestreo se determinan
estadisticamente y se localizan al azar. EI muestreo en una EER raramente es estadisticamente riguroso, pero
serd tan completo como el acceso y los recursos lo permitan. Un plan de muestreo debe detallar las decisiones
sobre qué poligonos se eligieron para el muestreo. Las técnicas que al final se decidan usar para muestrear plan-
tas y animales variaran de acuerdo a los objetivos y presupuesto de la EER. En los capitulos 5y 6 se propor-
cionan sugerencias para elegir los métodos de muestreo adecuados.

El plan de muestreo

El plan de muestreo es un documento que identifica las areas que se van a muestrear durante las visitas de
campo, designa los equipos responsables de conducir el trabajo de campo y establece un cronograma con horarios
para las actividades de muestreo. El plan detalla la estrategia para muestrear el area de estudio completa, la cual
con frecuencia se subdivide. La tabla 1-1 muestra un plan de muestreo para una EER en la regién Chaco de
Paraguay.
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Capitulo 2

 Planificacion cuidadosa:
una clave para el éxito

Roger Sayre y Ellen Roca

La planificacion cuidadosa es la parte mas importante del proceso de la EER. Una EER bien planificada sera
mas facil de implementar y coordinar y resultard menos costosa. Los beneficios de una EER para la conservacion
seran proporcionales a la cantidad de planificacion cuidadosa invertida desde el inicio. Este capitulo describe
las dimensiones de planificacion de las EER. Empezaremos por discutir la necesidad de llevar a cabo una EER,
la formulacion de objetivos y la determinacion del alcance disciplinario de una EER. Luego, describiremos el
equipo de la EER y como éste participa en los talleres de planificacion y capacitacion y en el trabajo de campo.
Finalmente, concluiremos con una breve discusion acerca de consideraciones de seguridad.

Como evaluar la necesidad de realizar una EER

La necesidad de una EER depende de la cantidad de informacion ya disponible para el area bajo consideracion
y la urgencia de obtener nueva informacion acerca de sus habitats y distribucion de especies. Una EER siempre
genera informacion con aplicacion especifica y la necesidad de una EER se establece cuando existe un consenso
claro acerca de la necesidad de informacion. Las areas para las cuales ya existe considerable informacion sobre
la biodiversidad no son, por lo general, buenas candidatas. Las EER generan informacion detallada, pero bésica,
acerca de la distribucion de la biodiversidad en un terreno particular; si es evidente el conocimiento general de
tal biodiversidad (ej., las clases de tipos de cobertura han sido descritas y cartografiadas y se han desarrollado
listados de especies), no es apropiado conducir una EER. Si la informacion existente se considera de alta
calidad, sin controversias y generalmente actualizada, no se aconseja ejecutar una EER. Las EER no son
adecuadas para mejoras marginales o actualizaciones de informacion existente acerca de la biodiversidad,
porque las especies raras y habitats que hacen falta en los listados existentes pueden permanecer ain sin
detectarse durante una EER.

Las areas marginalmente estudiadas o que carecen por completo de un estudio son mas apropiadas para
una EER, especialmente cuando una falta general de informacion sobre la biodiversidad imposibilita la buena
planificacion para la conservacion. Las areas que son buenos prospectos por lo general son extensas, poco com-
prendidas y altamente amenazadas.
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Formulacion de objetivos

La formulacién de objetivos solidos, medibles, realistas, alcanzables y oportunos es el paso mas critico del pro-
ceso de planificacion y debe ocurrir antes de cualquier esfuerzo de capacitacion o muestreo. Los objetivos se
convierten en el criterio base para todas las actividades y canalizacion de recursos futuros. Cualquier actividad
que no contribuya a la satisfaccion de los objetivos, debe eliminarse. Por lo general, la institucion que inicial-
mente determina la necesidad de una EER formula los objetivos preliminares. Esta institucion generalmente
actGa como promotor y ejecutor principal de la EER. Sin embargo, ocasionalmente son los gobiernos quienes
establecen la necesidad de una EER, desarrollan los objetivos correspondientes y acttan como responsable pri-
mario. De preferencia, los objetivos deben formularse mediante consenso de grupo entre los oficiales del go-
bierno, la agencia responsable y los intereses locales.

Para ilustrar la variedad y “sabor” general de los objetivos de EER realizadas hasta la fecha, presentamos a
continuacion una lista parcial de objetivos tal como aparecen en documentos de planificacion e informe de
algunas EER:

e Proporcionar informacién para la identificacion de regiones ecoldgicas importantes.

e Caracterizar los tipos de vegetacion del parque.

e Generar informacion acerca de los recursos terrestres y marinos, amenazas y usos potenciales del par-
que para su manejo.

e Capacitacion del personal en el uso de imagenes de satélite y fotografias aéreas para el trazado de
mapas de habitats terrestres y marinos.

e Identificar y evaluar las amenazas a los sistemas naturales y disefiar un programa de monitoreo.

e Conducir un estudio espeleoldgico de las cuevas del parque y producir recomendaciones para su
manejo.

»  Desarrollar una clasificacion de comunidades naturales e inventario del area de estudio.

e Generar datos bésicos para actividades de monitoreo en el parque.

e Mejorar la capacidad para el manejo de datos del Centro de Datos para la Conservacion.

e Generar datos bioldgicos y ecoldgicos para desarrollar un plan de manejo inicial y una matriz de anali-
sis de amenazas.

e Producir un mapa que muestre las comunidades vegetales, hidrografia, caminos, actividades de desa-
rrollo y areas especiales de conservacion.

e Obtener y proporcionar datos para un archivo compatible con formatos de la base de datos nacional.

e Documentar y evaluar el estado y distribucion de los recursos marinos y terrestres de la isla y presen-
tar recomendaciones de manejo para la conservacion.

e Recomendar acciones prioritarias para el manejo, desarrollo y conservacion de la cuenca hidroldgica.

e Crear mapas de la flora y fauna del parque a nivel de comunidad vegetal.

e Identificar especies que estén amenazadas y/o en peligro de extincion.

«  Definir nuevos limites para el parque, basados en criterios ecoldgicos.

e Conducir una caracterizacion biofisica comprensiva del Corredor.

e Fomentar relaciones de cooperacion entre socios conservacionistas para el inventario, manejo, analisis
y aplicacion de datos ecolégicos y de conservacion.

«  Desarrollar conjuntos de datos preliminares para su uso futuro en inventarios mas detallados y en ca-
racterizaciones ecologicas.

e Caracterizar las comunidades naturales, proveer descripciones incluyendo especies clave y evaluar su
importancia para la conservacion.

»  Estudiar los patrones espaciales de comunidades bénticas, incluyendo los manglares que las rodean, y
describir los disturbios naturales y antropogénicos a estas comunidades.
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Como esto lo demuestra, las EER pueden tener una amplia variedad de objetivos. EI poder de estos obje-
tivos debe evaluarse mediante la consideracion de las siguientes preguntas:

« ;Esté el objetivo enfocado a la biodiversidad y tiene relevancia para la situacion que se enfrenta?
e ;Esel objetivo realista y se puede realizar?

e ;Esel objetivo medible?

e ;Es el objetivo oportuno?

Los buenos objetivos tienen las cualidades que se mencionan arriba. El tiempo que se emplea para esbozar,
revisar y refinar los objetivos siempre rinde frutos; la claridad de los objetivos puede ayudar a prevenir retrasos
no deseados en la planificacion, realizacion y andlisis subsiguientes.

Una vez que se han formulado, los objetivos deben difundirse ampliamente en la region hacia un publico
que incluya a todas las partes interesadas. Las EER nunca deben conducirse en forma “secreta”. Debe tomarse
todo el esfuerzo necesario para informar a los interesados locales y oficiales del gobierno acerca del estudio,
incluso si los individuos que representan a estos grupos contribuyeron a la formulacion de los objetivos. El for-
mato para difundir estas metas y objetivos puede incluir talleres comunitarios y presentaciones a través de
medios de comunicacion. Cuando localmente se comprende la naturaleza de la EER y hay un consenso acerca
de su utilidad, el proceso puede resultar mas sencillo.

Determinacion del alcance

El alcance disciplinario de una EER terrestre se refiere generalmente al nivel de clasificacion del terreno y
numero de grupos taxonémicos que seran evaluados. Un alcance disciplinario tipico para una EER puede
incluir comunidades vegetales, plantas vasculares, mamiferos, aves, reptiles y anfibios. En ocasiones se incluyen
taxa adicionales.

Al final, son los objetivos los que determinaran qué grupos taxondmicos seran incluidos. Las EER por lo
general se ven restringidas por los recursos disponibles, por lo tanto, los taxa estudiados son los mas visibles, los
de mas facil inclusion en el inventario y los que mejor se conocen. La sugerencia de limitar la representacion
taxondmica a estos taxa mejor conocidos (plantas, animales, aves, reptiles y anfibios) se basa en consideraciones
précticas y financieras y no implica una mayor importancia ecoldgica. De hecho, una caracterizacion de la diver-
sidad de insectos contribuiria sustancialmente a mejorar el conocimiento de las dindmicas ecoldgicas.
Alentamos una mayor representacion taxonémica para casos donde se cuenta con habilidad cientifica y recur-
sos financieros y donde el muestreo de estos organismos puede integrarse al plan general de trabajo.

La mayoria de las EER realizadas hasta la fecha se han limitado a los taxa bien conocidos. El alcance dis-
ciplinario de la EER debe establecerse en etapas tempranas del proceso. En algunos casos el limite del alcance
queda establecido por la disponibilidad de expertos cientificos. Los taxa elegidos para la investigacion deben
mencionarse tanto en los objetivos de la EER como en toda descripcion oficial del alcance del trabajo.

Temas de organizacion

Existen tres aspectos de organizacion importantes en el proceso de planificacion: financiamiento, formacion de
equipos y clarificacion de roles en los acuerdos de la EER. Las tres secciones siguientes abordan estos aspectos.

Solicitud de Fondos

Las opciones de apoyo financiero para las EER incluyen bancos de desarrollo, gobiernos internacionales, agen-
cias de desarrollo internacional, organizaciones internacionales para la conservacion, fundaciones, corpora-
ciones, agencias militares propietarias de terrenos, e individuos. Debe tratarse a toda costa de asegurar fondos
durante la fase inicial de planificacion y contactar a tantos donantes potenciales como sea posible. La propues-
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ta de solicitud de fondos debe ser sucinta (dos o tres paginas) y contener metas claras y usos especificos para los
fondos solicitados. Debe incluir, de ser posible, una lista de los productos esperados y expresar claramente que
se dara reconocimiento al apoyo financiero en la documentacion del proyecto. Debe adaptarse a los intereses
del donante y el contenido técnico de la propuesta debe reflejar la tendencia técnica de dicho donante. Se alien-
tan las reuniones en persona después de que el donante recibe la propuesta.

Ademas, la propuesta debe contener una seccion realista acerca del presupuesto, el cual se determina de
acuerdo a los requerimientos de salario, gastos operativos, costos de materiales, adquisicion y procesamiento de
imagenes, sobrevuelos, gastos de transporte internacional, gastos institucionales generales, etc. Si no se puede
obtener la cantidad completa requerida para la EER, debe reevaluarse y reducirse su alcance.

Integracion del equipo

El equipo de una EER es el grupo de individuos oficialmente responsables de llevar a cabo la EER. Este equipo
incluira a cientificos a cargo de generar resultados y administradores a cargo del manejo del proceso. Este
equipo, en forma colectiva, es el responsable primario de la EER. Puede variar en nimero de unos cuantos a
muchos y puede representar una 0 mas instituciones colaboradoras. Es comin contar con equipos multidisci-
plinarios y multi-institucionales, ya que una sola institucion raramente puede proporcionar toda la coordi-
nacion, apoyo técnico y financiamiento necesarios para conducir una EER.

El nimero de especialistas en distintas disciplinas depende de los objetivos y recursos disponibles, pero como regla
general, cada grupo taxonémico bajo estudio debe contar con un especialista y un asistente. El equipo de la EER debe
limitarse a un grupo manejable, que no exceda veinte o treinta individuos. El equipo ncleo para el estudio de tipos de
vegetacion, plantas, mamiferos, aves y reptiles y anfibios, estaria formado por diez cientificos (cinco grupos de estudio,
dos individuos por grupo). EI nimero de miembros del equipo aumenta al incluir a los cartografos, administradores
de datos, especialistas en logistica, guias, guardaparques, cientificos invitados y otros.

Acuerdos en la EER

La participacion y roles de instituciones e individuos en la EER debe detallarse claramente en un acuerdo por
escrito, firmado y con poder legal entre aquéllos que costean o coordinan la EER y aquéllos que realizan el tra-
bajo. Muchos tipos de documentos pueden servir para esta funcién, incluyendo Convenios, Acuerdos, Alcances
del Trabajo, Términos de Referencia y Contratos, todos los cuales son formulados por los administradores de
la EER. Estos documentos deben ser tan detallados como sea posible y contener expectativas de trabajo especi-
ficas, fechas limite, productos esperados y descripciones de desembolsos financieros. En el apéndice 3 se pre-
senta un acuerdo general de Alcance del Trabajo.

Liderazgo y comunicacion

El fuerte liderazgo y la comunicacion efectiva son criticos para el éxito de cualquier EER. Debe identificarse a
los lideres en una etapa temprana del proceso de planificacion. Las estrategias de comunicacion explicitas seran
de gran ayuda para facilitar todo esfuerzo durante la EER.

Roles de liderazgo

Usualmente, la agencia responsable de ejecutar el proyecto designa a un Lider de Proyecto general, asi como a
un Coordinador de Logistica y a un Director Técnico o Cientifico en Jefe. Las EER son dificiles de orquestar
y requieren la separacion de las funciones de administracion y cientificas. La combinacion de estas funciones
en el mismo individuo con frecuencia se percibe como una manera de esquivar las restricciones de recursos, pero
tal combinacion no se recomienda. Sera desafiante para una persona a cargo de los detalles logisticos y admi-
nistrativos de una EER hacer al mismo tiempo una contribucion cientifica significativa.
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El Lider de Proyecto proporciona la coordinacion principal. El Cientifico en Jefe es responsable de la inte-
gridad cientifica de la iniciativa y es designado por el Lider de Proyecto, aunque tal designacion puede resultar
del consenso entre todos los cientificos participantes. EI Coordinador de Logistica tiene la responsabilidad de
las consideraciones operativas, un papel que requiere de habilidades s6lidas de liderazgo y coordinacion logisti-
ca. Esta persona, a su vez, es quien comunmente organiza las expediciones de campo.

El equipo de campo por lo general incluye también a los guias y otro personal. Estos individuos se selec-
cionan por sus conocimientos sobre el &rea; se recomienda contratar a habitantes de la localidad.

Canales de comunicacion

La planificacion y ejecucion exitosas de una EER necesariamente involucran intensa y compleja comunicacion
entre todos los participantes. Cada institucion que juega un papel sustancial en la EER debe designar a una per-
sona como punto de contacto. Para facilitar comunicacion y evitar los problemas que resultan de comunica-
ciones fallidas o errdneamente dirigidas, toda comunicacion inter-institucional debe canalizarse a través de estas
personas. Se debe informar a todos los participantes de la EER que estos canales de comunicacion existen y que
deben hacer todo lo posible por respetarlos. La canalizacion de informacion en esta forma tiende a eliminar
comunicaciones duplicadas, erréneas, incompletas o desviadas, todo lo cual tiende a reducir la eficacia y cali-
dad del trabajo.

Costos y tiempo

Es importante considerar los costos y el tiempo necesario para completar una EER. Con frecuencia, la decision
de llevar adelante una EER esta fuertemente influenciada por las inversiones de tiempo y dinero que se
perciben.

Costos

Los costos de una EER incluyen gastos de salarios, compra de material e imagenes, gastos de viaje (tanto en el
interior como al extranjero), gastos de talleres, contratos y costos de publicacion y difusion. El costo final de
una EER varia segun el alcance de la iniciativa, el nivel de detalle requerido y el tamafio del area bajo estudio,
pero como regla general una EER terrestre cuesta entre US$75,000 y US$250,000. Cualquier consideracion
relacionada con temporadas del afio tiende a extender la duracién y, por lo tanto, los costos de una EER. Las
EER con requerimientos minimos de muestreo de campo son, obviamente, mas econdmicas que las iniciativas
con un fuerte componente de muestreo. Los analisis a nivel de filtro grueso, basados en imagenes y enfocados
a la caracterizacion del terreno con poco trabajo de verificacion de campo, seran sustancialmente menos cos-
tosos que aquéllos a nivel de filtro fino, basados en trabajo de campo y orientados al nivel de especie.

Cualquier EER que incorpora el proceso esbozado anteriormente y con un presupuesto de menos de
US$30,000. probablemente no cuenta con fondos suficientes. Por ejemplo, solamente la mision de toma de
fotografias aéreas puede costar entre US$20,000 y US$120,000. El colaborador que funge como responsable
principal debe contar con fondos suficientes disponibles u oficialmente aprobados antes de comenzar cualquier
actividad que acumule gastos.

Los costos de una EER en términos de tiempo son sustanciales y, por lo tanto, es muy importante tomar-
los en cuenta. Las EER tienden a dominar los planes de trabajo tanto de individuos como instituciones, espe-
cialmente los de la institucion responsable, por periodos de un afio 0 mayores. Algunas veces las instituciones
participantes contribuyen con costos de salario si la EER cumple una meta o mision institucional, pero esto no
es frecuente. El compromiso de realizar una EER debe basarse siempre en una evaluacion de las prioridades
institucionales de conservacion, no en la percepcion de la oportunidad de ganancia financiera. Con frecuencia,
el costo de una EER se subestima, lo cual hace necesario una cantidad considerable de voluntariado. Por otro
lado, una EER de alcance bien definido, con financiamiento adecuado y cuidadosamente administrada puede



38 PARTE I. EL PROCESO Y PLANIFICACION DE LA EER

también representar una fuente significativa de ingresos para una institucion, principalmente en forma de apoyo
a salarios y compra de tecnologias para elaboracién de mapas por computadora.

En la medida de lo posible, los miembros del equipo de una EER deben ser compensados por su trabajo.
El nivel de compensacion debe estar conmensurado con los niveles de salario profesional locales y no deben
representar los desproporcionadamente altos ingresos salariales de las firmas consultoras internacionales.
Reconocemos que la compensacion no siempre es posible o que a veces no es posible para todos los partici-
pantes. El Lider de Proyecto es quien toma la decision sobre qué personas deben recibir compensacion. Las per-
sonas que toman tiempo libre de sus empleos regulares en otras instituciones con el fin de participar en una
EER, deben buscar la autorizacion adecuada para dejar sus actividades normales.

La duracion de una EER

En comparacion con un estudio bioldgico mas exhaustivo tradicional, una EER es rapida. Sin embargo, sélo
unas pocas EER se han iniciado y completado en menos de un afio. Por lo general, los diez pasos del proceso
de una EER, ejecutados durante el curso de un afio corresponden al siguiente calendario trimestral:

Meses 1-3
Conceptualizacion
Planificacion inicial

Meses 4-6

Caracterizacion inicial del terreno
Taller de planificacion

Taller de capacitacion

Meses 7-9
Implementacion del trabajo de campo

Meses 10-12

Generacion de informes individuales
Integracion y sintesis

Informe final y elaboracion de mapas
Publicacion y difusion

Esta cronologia aproximada es ideal y no toma en cuenta ni las estaciones ni retraso alguno en cualquiera
de los pasos, los cuales aumentaran la duracion de la EER. El trabajo de campo generalmente se inicia inmedia-
tamente después de los talleres, pero la estacion del afio y el clima pueden retrasarlo. Los retrasos durante el
trabajo en el campo a veces ocurren debido a la dificultad para movilizar a equipos multidisciplinarios. También
pueden ocurrir retrasos durante el paso de integracion y sintesis, donde puede resultar considerablemente difi-
cil encontrar a la persona adecuada para el trabajo, organizar en un solo lugar todos los informes individuales
y revisar y sintetizar los descubrimientos relevantes de cada informe en un solo informe coherente. Si la EER
incluye un componente de estacionalidad, el tiempo que se requiere para finalizarla excedera a un afio.

Talleres

Dos talleres—uno de planificacion y otro de capacitacion—constituyen un aspecto importante de la
metodologia para la EER. Estos talleres generalmente se combinan en una sesion de desarrollo estratégico de
colaboracion y multi-institucional.



CAPITULO 2. PLANIFICACION CUIDADOSA: UNA CLAVE PARA EL EXITO 39

El taller de planificacion

El taller de planificacion para una EER es una reunion de cuatro a cinco dias de duracion, donde todos los
colaboradores identifican grupos de trabajo y lideres de grupo, formulan unay otra vez los objetivos, desarrollan
un plan de trabajo y asignan tareas a individuos responsables. Toda EER debe incorporar un taller de plani-
ficacion antes de iniciar el trabajo de campo o el analisis sustancial de la informacion. De ser posible, este taller
debe realizarse en el lugar propio de la EER en un local capaz de albergar grupos numerosos. El taller de plani-
ficacion con frecuencia se combina con una sesion de capacitacion técnica, pero usualmente se requieren cuatro
dias de planificacion para construir la vision de una EER.

Debe invitarse al taller a todos los individuos de las instituciones responsables principales, asi como a un
numero limitado de personas interesadas de la region. Estas Ultimas pueden invitarse en calidad de “obser-
vadores” (sin cubrir sus gastos), dependiendo de su interés y necesidad de participar en la EER.

Una agenda funcional debe estructurarse de la siguiente manera:

Dia 1:

e Introduccion al concepto de la EER

e Presentacion de algunas EER como estudios de caso modelo
e Presentacion acerca del estado de conocimiento sobre el area
e Declaracion y discusion de los objetivos de la EER

Dia 2:
e Introduccién al concepto de grupos de trabajo (ej., ecologia vegetal o botéanica, zoologia, cartografia
y administracion o nivel ejecutivo)
e Division en grupos de trabajo
e Desarrollo de la estrategia de grupos de trabajo, que incluye:
— Designacion de los lideres de grupo
— Designacion del redactor de informes
— Objetivos
— Actividades
— Manejo de datos y procesamiento de especimenes de museo
— Personas responsables
— Fechas limite
— Productos

Dia 3:

e Presentacion de estrategias por los grupos de trabajo

e Discusion y conciliacion de calendarios

e Desarrollo de un plan de trabajo preliminar que incorpore las estrategias individuales

Dia 4:

e Presentacion del plan de trabajo escrito

e Discusion acerca del plan de trabajo

e Desarrollo de un calendario maestro de actividades
e Acuerdo mediante firmas

El producto principal del taller de planificacion es un plan de trabajo, que contiene la asignacion defini-
tiva de tareas y responsabilidades, asi como las fechas limite para completar dichas tareas. El cuadro 2-1 pre-
senta un plan de trabajo hipotético para una EER en la cual se recalca el trazado de mapas de las comunidades
vegetales. El plan de trabajo lleva la firma de todos los participantes, manifestando su compromiso al proyecto.
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1. Introduccioén

Este plan de trabajo describe un esfuerzo conjunto entre varias instituciones conservacionistas guberna-
mentales y privadas para desarrollar, elaborar mapas y verificar una clasificacién de comunidades vegetales
terrestres para [nombre del lugar].

El plan de trabajo se desarroll6 principalmente a partir de discusiones llevadas a cabo durante una
reunion para la planificacion del proyecto. El financiamiento para el proyecto sera proporcionado por
[institucion de apoyo financiero] y recibido por [institucion a cargo de realizar el proyecto].

2. Objetivos

Los objetivos de esta colaboracion son: desarrollar, elaborar mapas y verificar en el campo una clasificacion de
comunidades vegetales terrestres con el fin de mejorar la planificacion y manejo para la conservacion.

3. Descripcion y protocolos del proyecto

La necesidad de contar con una clasificacion y mapa de comunidades vegetales en una escala adecuada ha sido
identificada como prioridad por diversas instituciones interesadas en la conservacion de la biodiversidad de
[nombre del lugar]. Este proyecto tendra como énfasis la caracterizacion y cartografia de los habitats e involu-
crard el muestreo a nivel de especie para los siguientes taxa: mamiferos, aves, reptiles, anfibios y peces.

Ya se realiz6 un estudio sobre planificacion del uso de la tierra 'y en el taller de planificacion se tomé
la decision de utilizar este estrato de informacion como punto de partida. Los expertos en vegetacion expre-
saron su apoyo a dos marcos de clasificacion: (1) una jerarquia de cobertura de la tierra basada en la estruc-
tura de la vegetacion y desarrollada por un consejo de asesoria cientifica y (2) una clasificacion de la vege-
tacion desarrollada por [nombre]. Se decidié que estas dos clasificaciones podrian vincularse facilmente. Se
elaborara una clasificacion estandar de comunidades vegetales a partir de la revision y modificacion de estos
esquemas de clasificacion existentes. Esta nueva clasificacion reflejara tanto la estructura como la composi-
cion vegetal. Sera de naturaleza jerarquica, describiendo formaciones vegetales generales en los niveles supe-
riores de la jerarquia y asociaciones detalladas de especies en los niveles jerarquicos mas bajos.

Los cientificos en vegetacion y un fotointerpretador estudiaran las fotografias aéreas con el propdsito
de trazar un mapa de comunidades vegetales. Para tal fin se utilizaran fotografias en blanco y negro
(fecha/escala) e infrarrojas (fecha/escala). La fuente de datos primaria para la fotointerpretacion seran las
fotografias en blanco y negro, las cudles estan disponibles para [nombre del area] tanto en formato de cinta
como digital (mediante escaner). Las comunidades vegetales delineadas a partir de la fotointerpretacion
seran transferidas a un mapa base en la misma escala que las fotos. Los poligonos de comunidades vegetales
seran digitalizados a un SIG para su analisis, refinamiento y para la elaboracién de un mapa preliminar de
comunidades vegetales.

Se elegiran las fechas para las excursiones al campo con la meta de verificar el mapa preliminar. Todas
las observaciones de campo seran georreferenciadas con precision empleando localizaciones GPS corregi-
das diferencialmente. Las revisiones identificadas durante el trabajo de campo seran incorporadas a los
mapas finales. Algunos de los productos obtenidos mediante este proyecto conjunto seran los siguientes:

Clasificacion y descripcion de las comunidades vegetales
Listados de flora y fauna por tipo de comunidad vegetal
Caracterizacion de especies de importancia para la conservacion
Mapas de distribucion de comunidades vegetales

Informe final

Capas de datos SIG

Cuadro 2-1. Ejemplo de un plan de trabajo para una EER. Un plan de trabajo detalla los roles y responsabilidades de los
individuos y equipos que participan en una EER y establece las bases y expectativas para el trabajo en conjunto.
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4. Instituciones participantes

5. Administracion del proyecto

El proyecto sera administrado por [institucion administradora] bajo la direccién de [director del proyecto].
[El gerente del proyecto] estara a cargo del manejo del proyecto de [institucion responsable]. Se ha conforma-
do un consejo asesor que consta de un miembro de cada institucion representada en el acuerdo de cola-
boracién. Este consejo aprobara la calidad cientifica del trabajo realizado durante esta iniciativa.

6. Actividades especificas y distribucion del trabajo

Paso 1: Refinamiento de la clasificacion y elaboracion de las signaturas ejemplo para cada
tipo de vegetacion.

Los cientificos en vegetacion proporcionaran un documento que detalla el sistema de clasificacion obtenido
después de vincular las clasificaciones existentes. Este documento contendra descripciones por escrito de
las comunidades conocidas o probables y sentara las bases para el trabajo de fotointerpretacion. Este tra-
bajo debe efectuarse una sola vez y con un intenso nivel de colaboracion inicial entre los botanicos y el
fotointerpretador. Después de llegar a un consenso del sistema de clasificacion, los botanicos deberan
localizar cada comunidad en una foto, la cual representara el “ejemplo tipico” de dicha comunidad.
Enseguida los botanicos, con ayuda del fotointerpretador, describiran los ejemplos tipicos y practicaran la
delineacion de comunidades. EI comité cientifico debe también revisar y aprobar la clasificacion a que se
llegd por consenso. Personas responsables: [nombres].

Fecha de terminacion: xx/xx/xx

Paso 2: Fotointerpretacion.
La clasificacion finalizada se proporcionard a la persona a cargo de la fotointerpretacion quien trabajé con
los boténicos. Enseguida esta persona interpretara todas los fotos usando cubiertas de acetato y plumas rapi-
dogréficas 000. El trabajo preliminar dard como resultado una unidad minima de mapeo (MMU) que
deberd ser aprobada por el comité cientifico. Persona responsable: [nombre].

Fecha de terminacion: xx/xx/xx

Paso 3: Transferencia de los poligonos a un mapa base.
El encargado de la fotointerpretacion enviara todas los fotografias interpretadas y sus cubiertas a [institu-
cion], en donde los poligonos se transferirdn a un mapa base impreso en la misma escala que las fotos.
Posteriormente este mapa base con poligonos se enviara a los botanicos para su revision. Persona respon-
sable: [nombre].

Fecha de terminacion: xx/xx/xx

Paso 4: Revision de la fotointerpretacion.
El encargado de la fotointerpretacion enviara todas los fotografias interpretadas y sus cubiertas a los botéani-
cos para que ellos hagan revisiones y correcciones. Los botanicos editaran los mapas y enviaran las correc-
ciones a [institucion]. Personas responsables: Equipo botanico.

Fecha de terminacion: xx/Xx/xx

Paso 5: Elaboracion del mapa preliminar de la vegetacion de [nombre del area].
La [institucion] producira un mapa preliminar de la vegetacion. Persona responsable: [nombre].
Fecha de terminacion: xx/xx/xx

Cuadro 2-1. (continuacion)
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Paso 6: Desarrollo del plan de muestreo.
El equipo de verificacion de campo estudiara el mapa preliminar de las comunidades vegetales y creard un
plan de muestreo. Se visitaran ejemplos replicados de todas las comunidades vegetales que aparecen en el
mapa. Las comunidades relativamente desconocidas serdn objeto de un muestreo mas intenso. Personas
responsables: Equipo de Verificacion de Campo.

Fecha de terminacion: xx/xx/xx

Paso 7: Verificacion de campo.
Personas responsables: Equipo de Verificacion de Campo.
Fecha de terminacion: xx/xx/xx

Paso 8: Refinamiento y elaboracion del mapa final de la vegetacion.
El refinamiento del mapa de comunidades vegetales se hara con base en los resultados del trabajo de campo.
Persona responsable: [nombre].

Fecha de terminacion: xx/xx/xx

Paso 9: Evaluaciones a nivel de especie.
Se evaluard la biodiversidad faunistica de todas las comunidades vegetales mediante muestreos sistematicos
a un nivel apropiado. Se usaran dos métodos para definir las caracteristicas de la biodiversidad a nivel de
especie en las comunidades vegetales representadas en el mapa: (1) creacion de listados de especies para cada
comunidad usando informacidn existente y (2) ejercicios de muestreo iniciados dentro del contexto de este
proyecto. Los especialistas en cada disciplina determinaran dénde, cémo y qué tipo de informacién debe
obtenerse. Los protocolos de muestreo para cada taxon se desarrollaran anticipadamente.

Fecha de iniciacion: xx/xx/xx

Fecha de terminacion: xx/Xx/xx

Requisitos:

e Determinar los grupos taxonémicos a estudiar.

e ldentificar quiénes formaran el equipo de zoologia.

e Compilar y evaluar la informacién existente acerca de la composicion de especies en cada tipo de

comunidad vegetal descrito.

e Desarrollar un plan de muestreo zooldgico.

e Iniciar el trabajo de campo.

e Definir los resultados esperados.

e Escribir informes sobre cada grupo taxonémico.

Paso 10: Realizar un analisis de amenazas a la biodiversidad.
Personas responsables: Expertos en cada disciplina.

Paso 11: Capturar toda la informacion generada en el campo en un Sistema de Manejo

de Bases de Datos.
Personas responsables: [nombres].

Paso 12: Escribir el informe final sobre la clasificacion y mapa de comunidades vegetales.
Este informe incluird también una sintesis de los resultados del analisis taxondmico, del analisis de ame-
nazas y de las recomendaciones de manejo. Persona responsable: [nombre].

7. Acuerdo de colaboracion

8. Firmas

Cuadro 2-1. (continuacion)
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Este plan no representa una obligacion contractual, pero es una firme declaracion de la intencién de colaborar
en una iniciativa de conservacion multifacética y multi-institucional.

Durante el taller de planificacion también se desarrollan los planes de muestreo (capitulo 1), los cuales
indican el numero y localizacion de las unidades de vegetacion (poligonos) que se van a muestrear. El plan de
muestreo representa un compromiso por parte del equipo de la EER de realizar el muestreo a un nivel de inten-
sidad predeterminado y de documentar los resultados de ese trabajo de campo de acuerdo a las fechas limite
acordadas. El desarrollo del plan de trabajo es un esfuerzo conjunto entre los equipos de vegetacion y cartografia
(para el muestreo de verificacion de tipos de vegetacion) e incluye la participacion subsecuente del equipo de
fauna (para los requerimientos especificos del muestreo de animales).

El taller de planificacion debe contemplarse en el presupuesto general. Para una mejor administracion, el
numero de participantes (ejecutores y observadores) no debe exceder a cuarenta personas. Por lo general se
desalienta la invitacion de observadores (aunque a veces es politicamente necesaria), a menos que se espere de
ellos una contribucion significativa al proceso. La determinacion del presupuesto para el taller debera ser rela-
tivamente sencilla, basada en el nimero de personas invitadas y sus necesidades de financiamiento. Se alienta
la invitacion de personas con experiencia en las EER.

Es esencial para el éxito del taller de planificacion contar con un facilitador competente. El facilitador debe
tener una clara vision de la estructura y productos anticipados del taller y una habilidad de manejo de grupos
sobresaliente. Debe estar preparado para ejercitar liderazgo, negociar acuerdos y resolver cualquier conflicto que
pudiera deteriorar la fluidez del taller. El idioma primario del facilitador debe concordar con el del grupo. El
facilitador requerira el apoyo administrativo de un individuo capaz de capturar todo lo que se habla durante el
curso de taller en un procesador de palabras. Los rotafolios son indispensables y es Util también contar con
equipo para proyeccion de transparencias o acetatos.

El taller de capacitacion

El taller de capacitacion es una reunion de cientificos de la EER que reciben instrucciones sobre técnicas especi-
ficas de muestreo y uso de formularios de campo. El taller de capacitacion puede combinarse con el de planifi-
cacion, si esto resulta practico. El taller de capacitacion es una oportunidad para la capacitacion técnica en las
actividades identificadas en el plan de trabajo. Este tipo de taller usualmente involucra la instruccion practica
sobre actividades de medicion en el campo—tal como el uso de sistemas de posicionamiento global (GPS) para
geolocalizacion—y establecimiento de parcelas de vegetacion. De preferencia, este tipo de capacitacion se pro-
porciona en el area de estudio durante el inicio del trabajo de campo, utilizando los mapas e imagenes reales
para dicha area, pero si es necesario la capacitacion puede realizarse en otro lugar.

Las metodologias de muestreo especificas se describen en mas detalle en los capitulos siguientes. Los colabo-
radores en una EER por lo general son cientificos competentes, quienes “ya saben lo que debe hacerse” con
respecto a técnicas de muestreo en sus areas de trabajo. Por esta razon, un evento de “capacitacion” para una
EER no es una actividad rigurosa, formal y altamente especializada. Por lo contrario, se asemeja mas a un
encuentro de colegas que comparten ideas y metodologias y para desarrollar protocolos de campo apropiados a
la EER especifica. La experiencia ha demostrado que en estos eventos, mas que una capacitacion concreta, lo
que ocurre es el desarrollo de estrategias y el intercambio de ideas es completamente multidireccional.

Inicio del trabajo de campo

El trabajo de campo se inicia después de que se hayan desarrollado los planes de trabajo y de muestreo y se
haya formado el equipo de la EER. Para una mayor retencidn del concepto y un mantenimiento del nivel
de entusiasmo inicial, el trabajo de campo debe comenzar lo mas pronto posible después de los talleres de
planificacion y capacitacion. EI mayor esfuerzo logistico de la EER es la iniciacion del trabajo de campo. El
apoyo del Coordinador de Logistica es necesario casi a todo momento durante este periodo para encargarse de
la coordinacion del transporte, hospedaje y alimentos, asi como de la provision de materiales, los desembolsos
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financieros, comunicacion y detalles miscelaneos. No obstante, el Coordinador de Logistica no tendra que
adivinar o estimar nada que se relacione con la preparacion para el trabajo de campo; todos los detalles
necesarios (el namero de personas en el campo, fechas y horarios de viaje, material requerido, planes de
hospedaje, etc.) deben estar incluidos o ser de facil interpretacion en los planes de trabajo y muestreo.

Planificando la seguridad

Otra importante dimension de la planificacion, la seguridad, mejora también la eficacia de una EER. El traba-
jo de campo puede ser peligroso y unas cuantas precauciones simples pueden contribuir a una EER sin inci-
dentes. Tales precauciones incluyen:

*  Viajar ligeramente (con material de campo minimo) en el campo.

e Siempre viajar y trabajar con un acompafiante.

e Marcar el camino adecuadamente usando cinta para marcar o banderillas y tomar nota de puntos de
referencia naturales para ayudar en la navegacion.

e Permanecer en veredas predeterminadas, siempre que sea posible.

«  Evitar la tentacion de cortar camino, especialmente a lo largo de rios, porque el terreno cambia con
rapidez y se encuentran riscos con frecuencia. Viajar con una cuerda ligera, si el peso lo permite.

e Viajar con mapas, brajulas y receptores de GPS y saber cdmo usarlos.

e Llevar un estuche de primeros auxilios que contenga antidoto para mordida de serpientes; saber cémo
usarlo.

e Llevar siempre suficiente agua potable para prevenir la deshidratacion.

«  Para trabajo en areas remotas, llevar un EPIRB (un aparato emisor de sefiales de emergencia repetidas)
y saber cdmo usarlo.

Los lideres de proyecto deben desarrollar lineamientos adecuados de seguridad para el area y discutir tales
lineamientos con los miembros del equipo antes de comenzar el trabajo de campo.

Manteniendo el enfoque

Mantener el enfoque es esencial para asegurar resultados exitosos del proyecto, porque el proceso de la EER es
complejo, con frecuencia nuevo para quienes lo llevan a cabo, usualmente de logistica complicada y exigente
en cuanto a personal y recursos financieros. Tipicamente, la naturaleza compleja de las EER da como resulta-
do la tendencia de verse atrapado en el proceso, a veces perdiendo la vision general del esfuerzo. Es necesario
reflexionar frecuentemente en los objetivos a lo largo del proyecto, de otra manera la metodologia de la EER
puede empezar a percibirse como el objetivo mismo de la EER. Los administradores y lideres de equipos nece-
sitan enfocarse constantemente en establecer las bases de la iniciativa sobre sus objetos de conservacion.

Administracion posterior al trabajo de campo

Una vez que el muestreo de campo se ha iniciado, el enfoque cambia de cdmo comenzar la EER a como com-
pletarla; entonces el énfasis en la administracion se hace necesario. En esta etapa la EER ya se ha conceptua-
lizado, se ha caracterizado detalladamente en varios acuerdos de colaboracion y se ha iniciado. Un enfoque de
manejo activo y proactivo asegura la realizacion fluida del trabajo de campo y de los pasos subsiguientes. Los
detalles administrativos de los pasos subsiguientes en el proceso de la EER se discutiran en los préximos capi-
tulos.
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Capitulo 3

Tecnologias
cartograficas:. Nuevas
herramientas para la
conservacion

Roger Sayre

La metodologia de la EER ha evolucionado continuamente desde su concepcion a mediados de los afios 1980.
Uno de los avances mas significativos en el método de la EER guarda relacion con la evolucién conjunta de las
herramientas computacionales, las cuales permiten el procesamiento intensivo de grandes conjuntos de datos y
el despliegue y analisis de informacion geografica. Esta capacidad de procesar informacion espacial ha dado
como resultado una considerable sofisticacion en los aspectos de cartografia digital en las EER. Este capitulo
describe los conceptos importantes sobre informacion espacial, herramientas y aplicaciones para la elaboracion
de mapas de una EER.

Aunque la primera edicion del manual EER sentaba bases sélidas en cuanto al énfasis cartografico asocia-
do a todas las EER, no incluia una caracterizacion del papel e importancia de las tecnologias de cartografia digi-
tal en el proceso de una EER, principalmente porque estas tecnologias eran relativamente nuevas y de costo
prohibitivo en ese entonces. Hoy, sin embargo, dichas tecnologias han proliferado ampliamente, resulta menos
costoso obtenerlas y es més facil utilizarlas. Una de las razones principales para desarrollar una nueva version
del manual de la EER es la de recalcar el uso de estas nuevas tecnologias cartograficas en el proceso de la EER.
Mientras que la primera version del manual se inclinaba a destacar tecnologias que podrian aplicarse con mate-
rial y personal capacitado minimos, esta version promueve el uso de tecnologias espaciales como algo necesario
para determinar adecuadamente la distribucion de la biodiversidad.

Tecnologias espaciales

Una EER depende del uso e integracion de las tecnologias espaciales, que incluyen: sistemas de informacion
geografica (SIG), sensores remotos (RS) y sistemas de posicionamiento global (GPS). Este énfasis en la tec-
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nologia espacial distingue a la EER de otras metodologias de inventario y evaluacion de biodiversidad basadas
en la participacion de expertos. Estas tecnologias espaciales son un grupo nuevo de herramientas analiticas
basadas en el uso de computadoras y que utilizan informacién espacialmente explicita o georreferenciada. Los
SIG, RS y GPS son tecnologias espaciales modernas que complementan a las herramientas geograficas tradi-
cionales tales como cartografia y planimetria, con el fin de proporcionar técnicas sofisticadas para determinar
la distribucion geogréafica de la biodiversidad. Estas tecnologias se discutiran detalladamente en secciones sub-
siguientes de este capitulo.

El poder de las tecnologias espaciales ha permitido mejoras significativas en nuestra habilidad para carac-
terizar la distribucién, abundancia y condicion de la biodiversidad tal como ésta existe en el terreno. Las tec-
nologias espaciales han revolucionado la manera en que la informacion se organiza y procesa para muchas dis-
ciplinas y propositos, particularmente en biologia, creando nuevos énfasis en la georreferencia de datos
obtenidos y en la geolocalizacién precisa de caracteristicas tanto del terreno como biolégicas.

Analisis de informacion espacial

En su nivel mas fundamental, una EER involucra la recoleccion y clasificacion de informacion espacial acerca
de la biodiversidad. Esta diversidad puede describirse en distintos niveles de organizacion bioldgica, desde
unidades microcelulares (ej., codigos genéticos) hasta unidades del terreno (ej., comunidades de plantas). Las
EER caracterizan la biodiversidad principalmente a nivel del terreno, enfocandose en la distribucion espacial en
el terreno de la unidad de biodiversidad bajo investigacion. Estas unidades o elementos de la biodiversidad exis-
ten en el terreno en configuraciones espaciales que pueden representarse geograficamente como rasgos de pun-
tos (ej., localizaciones de individuos), rasgos lineales (gj., la extensién de un riachuelo) o rasgos de poligonos
(ej., tipos de vegetacion).

Aunque las EER incorporan disciplinas multiples (ej., botanica, zoologia, ecologia y sociologia) todos los
datos que resultan de una EER son de caracter intrinsecamente espacial y, por lo tanto, pueden visualizarse y
analizarse espacialmente mediante una tecnologia espacial apropiada. Este hecho resalta la importancia de las
tecnologias espaciales como mecanismos de integracion en el proceso de la EER. La naturaleza integradora de
las tecnologias espaciales es una de las claves para lograr el caracter realmente multidisciplinario de una EER.

Conceptos geograficos basicos

llustrar la biodiversidad en mapas requiere un entendimiento de varios principios geograficos y cartograficos
basicos, particularmente los conceptos de la geometria de la tierra, datums, proyecciones, sistemas de coorde-
nadas, escala, precision y unidades minimas de mapeo. Se requiere que el equipo cartografico de una EER
entienda estos conceptos con el fin de lograr precision en la geolocalizacion y en el anélisis espacial y para pro-
ducir mapas precisos y de alta calidad. Los conceptos de unidad minima de mapeo y escala son fundamentales
para llevar a cabo apropiadamente cualquier EER y todo el equipo de la EER debe comprenderlos. Algunas
fuentes generales de informacién acerca de los conceptos basicos de geografia y tecnologia, de las cuales se deri-
va gran parte de este material, incluyen las siguientes: Paine, 1981; Burrough, 1986; Snyder, 1987; Star y Estes,
1990; ESRI, 1990; ERDAS, 1991; Maguire et al., 1991; y Lillesand y Kiefer, 1994. Ademas, el Centro
Nacional para Informacion y Analisis Geografico (National Center for Geographic Information and Analysis -
NCGIA) provee materiales educativos detallados sobre conceptos geograficos y tecnologias de informacion
espacial a través del Internet (http://www.ncgia.ucsb.edu/).

Geometria de la tierra y proyecciones cartograficas

La tierra no es una esfera perfecta, pero es semejante a una esfera y los gedmetros la han modelado como un
globo elipsoidal. Los distintos modelos de la geometria de la Tierra elipsoidal originan diferentes sistemas de
proyeccion utilizados para representar la Tierra en mapas. Es imposible representar los rasgos de la superficie de
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la Tierra (tridimensional) en un mapa plano (bidimensional) sin introducir distorsion espacial. A través de los
afos, los cartografos han desarrollado varias proyecciones distintas para representar en mapas los rasgos de la
Tierra con una minima distorsion espacial. Una proyeccion cartografica es una técnica matematica para
“proyectar” una porcion de la superficie curva de la Tierra sobre una superficie plana. Existen muchos tipos de
proyecciones, cada uno de los cuales esta disefiado para reducir la distorsion espacial ya sea de distancia, area o
dimension angular. Aunque hay muchas proyecciones, sélo unas pocas se utilizan de manera regular (gj., UTM,
Lamber, Alebres y Tate Planee).

Sistemas de coordenadas

Las localizaciones geograficas en la Tierra esferoide se describen mediante coordenadas geograficas a las que nos
referimos como latitud y longitud. Las representaciones planas de la superficie de la Tierra que resultan de las
proyecciones, estan asociadas con sistemas de coordenadas planos o Cartesianos (figura 3-1). La latitud y lon-
gitud son medidas angulares de grados, minutos y segundos. Las medidas de longitud describen la distancia
angular hacia el este u oeste de un meridiano estandar (de cero grados de longitud) que pasa a través de
Greenwich, Inglaterra. Las medidas de latitud describen la distancia angular hacia el norte o sur del ecuador (a
los cero grados de latitud). Las unidades de medida para sistemas de celdillas de coordenadas planas por lo gene-
ral son métricas y la Tierra se divide usualmente en varias zonas de norte a sur que circulan la Tierra a lo largo
del ecuador.

Sistemas de Coordenadas
Geogrifico vs Cartesiano (Plano)

Geogrifico
Unidades:
o Latitud/Longirud
(Grados, Minutos,
Segundos)
MWk i il e . Cartesiano {Planﬂ}
Proyeccidn:
Sl el s Universal Transverse
e + 4 fuwow Mercator (UTM)
coco{ + ST Unidades: Metros
4L 30000
SR R v roren o

Figura 3-1. Representacion de localidades en la Tierra usando coordenadas geograficas (grados de latitud y longitud) y planas
(metros x, metros y).
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Datums

Un datum—un modelo de la superficie de la Tierra a nivel del mar—para una region o area particular del planeta,
se usa como referencia para tomar medidas controladas sobre el terreno. Un datum tiene una superficie suave,
a diferencia de la superficie topograficamente irregular de la Tierra. La mayoria de los lugares de la Tierra tienen
uno o mas datums (frecuentemente calculos viejos y revisados) que describen el sistema de referencia de medidas
del terreno local.

Casi todos los mapas que se consideran buenos contienen informacion, usualmente registrada en alguna
parte de los margenes del mapa, acerca del elipsoide, el datum y la proyeccion. Aunque no es necesaria la com-
presion profunda de estos conceptos, la informacion acerca del modelo de la Tierra debe retenerse para lograr
precision geografica en elaboracién de mapas y analisis por computadora. Un datum global empleado como
estandar por muchas tecnologias de GPS es el WGS 84.

Escala

El concepto de escala es fundamentalmente importante para una EER. La escala se refiere a la relacion entre
una unidad de distancia en un mapa o imagen y su distancia correspondiente sobre el terreno real. Por lo tanto,
una escala de 1:50,000 significa que un centimetro en el mapa corresponde a 50,000 centimetros en terreno
real. Un mapa en escala grande representa una area relativamente pequefia en terreno real, mientras que una
mapa en escala pequefia simboliza una éarea real mayor. Por consiguiente, los mapas en escala grande son mas
detallados que los de escala pequefia. Escalas tales como 1:10,000, 1:24,000 y 1:50,000 por lo general se con-
sideran como mapas en escala grande, mientras que 1:100,000, 1:250,000, 1:500,000 y 1:1,000,000 se refieren
generalmente a mapas en escala pequefia. Debe determinarse una “escala de trabajo” para la EER que produz-
ca un nivel de detalle satisfactorio en la informacién. Para la mayoria de las EER la escala de trabajo tipica es
1:50,000, aunque para areas extensas se requieren escalas de 1:100,000 o atin 1:250,000. La disminucion de la
escala de trabajo siempre da como resultado la generalizacion de los datos. EI concepto de escala se muestra gra-
ficamente en la figura 3-2. La consideracion de la escala en relacion con SIG se discutird mas adelante.

El concepto de Escala

Escala: 1:1,000,000

Figura 3-2. Representacion de rasgos en la Tierra
con relacion a la escala. Cuanto mayor es el
ndmero, menor es la escala. En escalas pequefias se
muestran areas mas grandes, con menor nivel de
detalle. En escalas grandes se muestran areas mas
pequefias, con detalles mas finos.
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Precision

La precision geografica es otro concepto fundamental para la elaboracion de mapas en una EER. Se refiere a
qué tan cercana es la representacion de un objeto en el mapa a su localizacion y extension espacial reales en la
Tierra. La precision no se relaciona necesariamente con la escala, pero los mapas en escala grande son general-
mente mas precisos que los de escala pequefia. Una precision pobre degrada la calidad de los mapas y puede
afectar su utilidad. La precision se refiere, en ocasiones, a qué tan bien una medida se conforma a su estandar.
En la elaboracién de mapas la precision se refiere al porcentaje de puntos o poligonos representados que se
encuentran a una distancia tolerable de su localizacion real. Como regla general para mapas de las EER, una
imprecision de hasta 10 metros es aceptable para trabajos en escala de 1:50,000, 10 a 100 metros para trabajos
en 1:100,000 y hasta un kilémetro para mapas en escala de 1:250,000.

Unidad minima de mapeo

La unidad minima de mapeo (Minimum Mapping Unit—MMU) es el &rea uniforme mas pequefia que se va a
delinear durante la interpretacion de fotografias o imagenes y se determina mediante inspeccion de la imagen
fuente. La MMU es otro parametro en la elaboracion de mapas que varia con la escala. No es necesariamente
el area uniforme mas pequefia que puede percibirse

por el ojo humano. Cuanto mas grande es la MMU, Tabla 3-1. Unidades cartogréaficas minimas (MMU)

menos trabajo interpretativo se requiere. El tamafio de 5“99I”dast?aircaagjzenrtee”;f IZSSCE'ESR dfi;flfmz E;tzls “ﬂgg:’eiar

Ia, MMU, puede tener una dimension de mfflnEjO (eJ" Eggde;Zn Sn criterio de manejo ’(ej., el tamafio n?l’nimo de
solo las areas naturales mayores a una hectarea seran 5 area protegida) o en un criterio practico (gj., el
delineadas). La tabla 3-1 muestra algunas MMU tipi- poligono més pequefio dentro del cual el investigador puede
camente utilizadas para una variedad de escalas de tra-  dibujar una etiqueta).

bajo comunes. Algunos fotointerpretadores usan una
regla practica general para desarrollar una MMU: la
MMU es el tamafio del poligono maés pequefio dentro 1:1,000,000 1 km?
del cual puede dibujarse a mano una etiqueta. 1:500,000 64 ha

Escala de trabajo MMU tipica

1:250,000 16 ha
1:100,000 4 ha
1:50,000 1 km?

Los sistemas de informacion
geogréafica

Los sistemas de informacion geografica (SIG) son sistemas basados en computadoras que permiten la captura,
mantenimiento, rescate, integracion, visualizacion y analisis de datos georreferenciados, que son datos con una
calidad geogréfica, un esquema de localizacion o una caracteristica intrinseca de localizacion. Los datos geo-
rreferenciados se describen por lo general como datos que son espaciales 0 “mapeables”. Un SIG utiliza datos
georreferenciados. Mientras que un SIG se considera cominmente como un paquete de software, en realidad
es una combinacion de hardware (equipo computacional), software y recursos humanos necesarios para desple-
gar y analizar datos espaciales de manera eficaz.

Organizacion de datos en un SIG

La informacién de un SIG esta organizada como una coleccion de capas de datos de temas Gnicos. Mientras
que un mapa fisico puede representar muchos temas (gj., caminos, rios, poblados y clases de vegetacion) en un
solo mapa, en un SIG estos temas constituyen capas individuales (figura 3-3). Esta organizacion de datos en
capas distintas permite el despliegue o analisis selectivo de una o0 mas capas, asi como la creacion de capas de
datos nuevas a partir de las existentes. Los SIG pueden estar compuestos por unas cuantas o por muchas capas,
dependiendo de la aplicacion. Aunque no hay un nimero definitivo o minimo de capas a incluirse en el SIG
para una EER (y en la mayoria de aplicaciones de conservacion), existen varias capas de datos biofisicos y socioe-
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Capas Tematicas del SIG

Figura 3-3. Las capas tematicas multiples de un SIG. Un
SIG es una herramienta de integracion porque permite el
analisis de cualquier dato y capa tematica en el contexto de
otras capas.

condmicos “estandar” que comunmente se desarrollan para SIG basados en EER. Estas capas incluyen geologia,
suelos, variables climaticas (ej., precipitacion o temperatura), uso y cobertura de la tierra, hidrografia superfi-
cial, altitud, areas protegidas, limites del area de estudio, unidades politicas o administrativas, redes de trans-
porte, centros poblacionales, infraestructura y tenencia de la tierra.

SIG como un sistema de manejo de datos

El software de un SIG es, de hecho, un potente sistema de manejo de bases de datos (SMBD) con una capaci-
dad sofisticada para la visualizacion de datos y el analisis espacial. La familiaridad con conceptos basicos de
manejo de bases de datos usualmente permite una rapida adquisicion de los conceptos del SIG, porque un
SMBD es el motor software de cualquier SIG verdadero. EI SIG es util para desplegar y analizar informacion
georreferenciada, tal como los atributos numeéricos de un rasgo geografico o pixel. Como tal, el SIG no es un
SMBD apropiado para el manejo de informacion escrita extensa (campos para texto o memoranda), la cual
generalmente no esté georreferenciada.

SIG raster y vector

Hay dos tipos de software de SIG fundamentalmente distintos: raster y vector. EI SIG tipo raster emplea un sis-
tema basado en cuadriculas para la representacion de temas. Los terrenos se subdividen en celdillas de la
cuadricula—a las que comunmente nos referimos como pixeles—y cada celdilla contiene un valor numérico o
de otro caracter que describe el tema del dato en esa localizacion. Las imagenes de satélite, en donde cada pixel
tiene un valor que representa la reflectancia espectral en esa celdilla de la cuadricula, son ejemplos de datos tipo
raster. El analista determina el tamafio de las celdillas de una capa de datos en un SIG basado en software raster.

Un SIG que se basa en software vector difiere de uno basado en raster en que la superficie de la tierra no
estd cuadriculada. En este caso, los rasgos de la superficie de la Tierra (gj., caminos, pueblos y lagos) se describen
de manera espacial usando una geometria de puntos, lineas y areas. Estos rasgos se convierte en objetos
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Visualizacidn del terreno con SI1G
Raster versus Vector

Hairer Weior

Figura 3-4. Los métodos raster y vector del SIG para representar
rasgos del terreno. En el SIG tipo vector todos los rasgos de la
tierra se representan como puntos, lineas o poligonos, con sus
atributos asociados. El SIG tipo raster utiliza un modelo de
informacion basado en una cuadricula con celdillas de resolucion
espacial fija que poseen un valor Unico para la representacion del
tema.

(registros de informacion) dentro de un SMBD, en el cual se mantienen tanto la informacién geografica (datos
espaciales) como las caracteristicas descriptivas (datos de atributos) acerca del rasgo. Por ejemplo, en un SIG de
tipo vector una zona de bosque es un rasgo que se representa espacialmente como un poligono. La especie
dominante, tipo de suelo y caminos de acceso son todos datos de atributo acerca del area boscosa y pueden
representarse visualmente en un mapa en pantalla o en papel, asi como analizarse espacialmente. Los modelos
SIG de tipo raster y vector se muestran en la figura 3-4.

Eleccién del software para SIG

Elegir el software de SIG implica tomar decisiones tanto acerca del tipo de SIG que debe adquirirse (raster o
vector) y la marca del software. Ya que la mayoria de las EER tienen un fuerte énfasis en la caracterizacion de
terrenos y en el seflalamiento en mapas de la localizacion y extension de los hébitats, por lo general se prefieren
los sistemas de tipo vector. El factor determinante para la adquisicion de cierta marca de SIG (o cualquier otro
software) debe ser si el software (1) representa el estandar comercial y (2) es una tecnologia comercial lista para
usarse inmediatamente después de adquirida. Obviamente, la funcionalidad es una consideracion primordial,
pero si la tecnologia se considera como el estandar comercial lo mas probable es que el software sea completa-
mente funcional. Las herramientas de SIG estandar mas ampliamente utilizadas son los productos Arcinfo y
ArcView de ESRI. Estos productos ofrecen el rango completo de funcionalidad del SIG (incluyendo médulos
de tipo raster en los paquetes mas sofisticados) con interfaces graficas de uso sencillo.

El responsable de la EER necesitara utilizar un SIG para manejar y analizar los datos y para producir
mapas. Muchas de las agencias que son los candidatos mas l6gicos para implementar una EER ya cuentan con
un SIG y si el que ya tienen puede satisfacer las necesidades de manejo de datos de la EER no existe razon algu-
na para adquirir otro sistema. Otros SIG de tipo vector y raster pueden ser adecuados para los propoésitos de
una EER. Antes de adoptar sistemas alternativos debe realizarse una comparacion minuciosa de las necesidades
de manejo de datos con la funcionalidad del software de SIG.

Escala en un SIG

En un SIG, los datos se mantienen dentro de un marco geografico de localizacion precisa que es independiente
de la escala. Aunque la calidad de los datos en el SIG es, en parte, una funcion de la escala de la fuente de infor-
macion (escala fija), un SIG es capaz de producir mapas en cualquier escala. Esta independencia de la escala de
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los datos digitales SIG permite combinaciones espaciales y busquedas en capas maltiples de datos en escalas
fuente variables.

Aunque los SIG no tienen escala, conceptual o mecanisticamente, las capas de datos generalmente pueden
describirse como si tuvieran una escala de desarrollo. Una capa de datos sobre caminos y veredas digitalizada a
partir de un mapa topografico a escala de 1:50,000 tiene una escala de desarrollo de 1:50,000 y no puede con-
siderarse precisa si se imprime a una escala mas grande, ain cuando el SIG permite tal impresion. Un analisis
tipico con un SIG involucra la combinacion o analisis de capas de datos derivadas de mapas fuentes con escalas
distintas. Como tal, la precision general de un SIG de capas multiples se considera sélo tan correcta como lo es
la precision (o escala de desarrollo) de la capa de datos de menor resolucion.

Topologia

Se dice que un SIG es topoldgico cuando es de tipo vector y mantiene informacion tanto acerca de los objetos
representados como de sus relaciones espaciales con objetos cercanos. La topologia es un construccion
matematica avanzada y, para la mayoria de los analisis espaciales, no se requiere una comprension profunda de
la misma. Sin embargo, la habilidad del SIG para crear y mantener las relaciones topolégicas es critica, porque
muchos tipos de busquedas espaciales basicas y funciones analiticas dependen de la topologia. Algunos paque-
tes de software (tipicamente los de tipo raster y los de disefio con ayuda computacional, computer-aided design:
CAD) permiten la captura digitalizada de informacién vectorial, pero estos vectores se describen como no
topoldgicos y no pueden usarse para construir topologia de poligonos.

Sensores remotos

Las imagenes de sensores remotos en forma de imagenes de satélite, fotografias aéreas o videografia aérea cons-
tituyen la fuente de datos primordial para todas las EER. Los sensores remotos son una tecnologia espacial
basada en la interpretacion y analisis de imagenes captadas en forma remota. A las tecnologias de sensores remo-
tos por satélite por lo general se les conoce como sistemas de procesamiento de imagenes. Estas tecnologias son,
por lo comun, més complejas que las de SIG y son més intensivas en cuanto al uso de computadoras. El uso de
tecnologias de sensores remotos requiere un conocimiento bésico de las reflectancias espectrales. En la mayoria
de las EER las imégenes de satélite se adquieren, reagrupan en mosaicos, rectifican, interpretan (clasifican) y
producen como iméagenes fisicas en papel.

Reflectancia espectral

Las imagenes de sensores remotos se obtienen mediante equipos sensores transportados por satélites o aviones
que registran las propiedades espectrales de los objetos en la Tierra. Dichas propiedades—o signaturas—son el
resultado de la interaccion entre un objeto en la superficie de la tierra y la radiacion electromagnética del sol y
generalmente se categorizan como reflectancia. Las longitudes de onda de la radiacion electromagnética refleja-
da por los objetos depende de la composicion del objeto; objetos distintos reflejan distintas longitudes de onda.
Los sensores tienen bandas diferentes,

las cuales pueden captar radiacion  Tabla 3-2. Diferencias en la resolucion espacial y espectral de los datos tipicos
electromagnética de longitudes de  provenientes de iméagenes de satélite usados en las EER.

onda diferentes (ej., permitiendo la

separaci()n de diversos tipOS de vege- Satélite Resolucion espacial Resolucion espectral
tacion en las imégenes de satélite).  Landsat T™ 30m Siete bandas
; ; IRS 23m Cinco bandas
L.OS pastlzales %€ reflejan de manera Spot PAN (Pancromatico) 10m Una banda
diferente a los bosques de dosel cerra-  spot xs (Multiespectral) 20 m Tres bandas
do, los humedales se reflejan de mane-  AVHRR Lkm Cuatro bandas
RadarSat 9-28m Una banda

ra distinta a los desiertos, etc.
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Imagenes de satélite

La mayoria de las EER integran imagenes de satélite (generalmente conocidas como imagenes de baja resolu-
cion) con imagenes de mas alta resolucion (fotografias aéreas). Las imagenes de satélite se transfieren directa-
mente a un medio digital y se transmiten a estaciones receptoras en la Tierra. Existen una variedad de satélites
con sensores remotos en el espacio y se anticipa que muchos mas se lanzaran en el futuro. Los sensores en estas
plataformas captan diferentes longitudes de onda en resoluciones espaciales distintas. Existe una variedad de
imagenes de satélite con diferentes resoluciones espectrales y espaciales disponible comercialmente (tabla 3-2).
La resolucion espectral es una propiedad del sensor que se refiere al nimero y rango de las bandas (longitudes
de onda) registradas, mientras que la resolucion espacial se refiere al tamafio de los pixeles (el area detectada mas
pequefia). Por ejemplo, las imégenes de Landsat TM (Thematic Mapper) tienen una resolucion espacial de 30
x 30 metros y una resolucion espectral de siete bandas de longitud de onda visible, cercana al infrarrojo, lejana
al infrarrojo y térmica. Las imagenes SPOT XS (multiespectral) tienen una resolucion espacial de 20 x 20 metros
y una resolucion espectral de tres bandas.

Las imagenes de radar son atipicas, pero cada vez mas disponibles. Mientras que los sensores 6pticos son
pasivos, los sensores de radar registran la desviacion o rebote de los haces de radar dirigidos hacia el suelo. La
naturaleza activa de un radar lo hace apropiado para usarse en areas cronicamente cubiertas de nubes, ya que
éstas no afectan al radar. Tanto los radares de alta como de baja resolucion estan disponibles en el mercado.

Procesamiento de imagenes de satélite

El procesamiento de imagenes se refiere a la preparacion y uso de datos en forma de imagen. Las imagenes digi-
tales se venden como “escenas” de varios tamarios, dependiendo del tipo de datos representados. En general,
las iméagenes digitales se adquieren, se unen a manera de mosaico con imagenes adyacentes si es necesario, geor-
referencian, mejoran, clasifican, imprimen en papel y exportan a un SIG. El procesamiento de iméagenes puede
ser un ejercicio completamente digitalizado y computarizado o una actividad semidigitalizada con intensa
actividad humana. El primer caso depende de la habilidad de la computadora para discriminar diferencias
sutiles en la variacion espectral de una escena, mientras que el segundo se sujeta a la experiencia integradora y
habilidad del interpretador de iméagenes humano para reconocer patrones avanzados. Hasta hoy, la tendencia
de las EER ha sido hacia el segundo caso.

Consideraciones sobre hardware y software para el procesamiento de imagenes

Trabajar con imagenes digitales requiere de poder de procesamiento considerable, ya que los archivos de ima-
genes son relativamente grandes (facilmente pueden exceder centenares de megabytes) y complejos.
Tradicionalmente, el procesamiento de imagenes se ha llevado a cabo en estaciones de trabajo UNIX o ambien-
tes computarizados mainframe, debido a los requerimientos relativamente altos de almacenamiento y a la
capacidad de procesamiento necesaria para manipular grupos de datos grandes y de bandas mdltiples. La
adquisicion de una estacion de trabajo basada en una plataforma UNIX requiere una inversion sustancial tanto
en recursos financieros como de personal y por lo general no se recomienda para instituciones cuya funcion
principal no es el analisis de datos espaciales. Sin embargo y por fortuna, la rapida tendencia hacia la produc-
cion de sistemas potentes basados en computadoras personales (PC) con alta capacidad de almacenamiento
puede permitir una expansion para el procesamiento de imagenes dentro de plataformas de PC. Esta tendencia
es una evolucion bien recibida que incorpora una dimension de “tecnologia apropiada” a una disciplina y con-
junto de herramientas previamente considerados exclusivamente como “alta tecnologia”.

Para llevar a cabo el procesamiento de imagenes en un sistema PC, la configuracion debe incluir varios
gigabytes de capacidad de almacenamiento, cantidades maximas de memoria (RAM) y memoria de video
(VRAM), capacidad de alta resolucion grafica y de video, monitores grandes, un drive para CD-ROM y un sis-
tema operativo potente y multifuncional basado en Windows. El software estandar comercial para proce-
samiento de imagenes es “ERDAS Imagine”.
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Adgquisicién de imagenes

El proceso de adquirir imagenes es relativamente sencillo. Consiste en contactar al proveedor de las imagenes y pro-
porcionar informacién acerca del area de interés, asi como tiempos y calidad deseadas para la imagen. Esta infor-
macion tiene que ver con la localizacion para la cual se desea la imagen (usualmente se proporcionan las coorde-
nadas del rectangulo de perimetro minimo alrededor del area de estudio), la edad aceptable de la imagen (gj.,
reciente, no mas de 5 afios, no mas de 15 afios), el mes 0 meses (i la estacionalidad es importante), la densidad de
la cobertura nubosa que puede tolerarse, el producto deseado (datos digitales, copia en papel 0 ambos) y el nivel de
preprocesamiento que se desea (puede ir desde nulo hasta muy intenso). Enseguida, el proveedor ejecuta una
busqueda en la base de datos de imagenes y genera una lista de escenas como candidatos para enviar al comprador.
Esta lista de escenas contiene un nimero de identificacion de imagen, el curso e hilera de la imagen (usando un
marco cuadriculado que organiza el globo en cursos norte/sur e hileras este/oeste), la fecha de adquisicion de la ima-
gen e indices de cobertura nubosa. En ocasiones, es posible desplazar escenas de su curso o hilera originales para evi-
tar tener que comprar escenas multiples; esta posibilidad necesita discutirse con el proveedor. Los indices de cober-
tura nubosa se proporcionan para cada uno de los cuatro cuadrantes en la escena. Actualmente es comin que el
comprador de imagenes realice busquedas en el Internet sin la asistencia de un representante de ventas. Es también
cada vez mas facil adquirir las imagenes directamente del Internet a un costo reducido o sin costo alguno.

Las iméagenes de satélite comerciales contintan siendo caras (US$3,000 a US$5,000 por escena) y en
ocasiones de costo inalcanzable. Con tales costos, resulta importante determinar si una imagen de satélite es
apropiada y, si lo es, asegurar la compra de una imagen de alta calidad. El que una imagen sea 0 no apropiada
depende generalmente del tamafio del area para la cual se va a ejecutar una EER. Por lo general no se recomienda
comprar imagenes de satélite para areas menores de 10 kildmetros cuadrados.

La calidad de las imagenes raramente se puede discernir en las pruebas y vistas rapidas proporcionadas por
el vendedor. Nubes pequefias dispersas estan generalmente presentes en las imagenes, pero es dificil o imposi-
ble percibirlas en las vistas rapidas de muestra. Aunque raramente es posible, se recomienda una inspeccion de
la imagen real antes de su adquisicion. Alternativamente, es bastante seguro comprar una imagen con indices
de cobertura nubosa = 0% en cada cuadrante (basicamente un dia sin nubes) o de 0% en el cuadrante de interés.
Indices de 10% o 20% pueden ser aceptables; 30% o mayor cobertura nubosa probablemente resultara ina-
ceptable. Antes de comprar cualquier imagen comercialmente disponible el comprador debe discutir con el
proveedor la opcidn de regresar o intercambiar imagenes inadecuadas y obtener este acuerdo por escrito.

Elaboracion de mosaicos de imagenes

Una vez adquiridas, las imagenes deben descargarse del medio de distribuciéon (usualmente una cinta de 8 mm
o un CD) y reagruparse en subgrupos o mosaicos (cuando se usa mas de una escena). Frecuentemente, cuando
el area de estudio abarca dos 0o més escenas los datos en bruto de una escena deben unirse, a manera de
mosaicos, con los datos de una escena adyacente. La unién consiste en combinar dos 0 mas escenas mediante
el alineamiento adecuado de hileras y columnas, de tal forma que la integridad geografica se mantenga. La
unioén requiere que se conozcan los numeros de la columna e hilera originales y, por lo tanto, no es inteligente
unir después de haber reagrupado, debido a la alteracion de los nimeros de hilera y columna.

Rectificacion de imagenes

La rectificacion de imagenes es el proceso de georreferenciar el archivo de imagenes con el fin de poder deter-
minar la localizacion geografica real de los rasgos de la imagen. Antes de rectificarse la imagen cuenta solamente
con un sistema de referencia basado en hileras y columnas (posicion del archivo); la rectificacion asigna las loca-
lizaciones geograficas conocidas de las imagenes del terreno a los mismos rasgos discernibles en la imagen. La
rectificacion permite buscar objetos de la imagen en base a su localizacion geografica.

Por lo general, la rectificacion involucra el uso de un mapa en papel o digital que ya contiene georreferen-
cia, a partir del cual se proveen localizaciones de origen para rasgos discernibles en la imagen. Un mapa impre-
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S0 se monta sobre la tabla digitalizadora y se registra. El registro de un mapa es un proceso que consiste en regis-
trar el sistema de georreferencia de un mapa usando un instrumento de sefialamiento de puntos para marcar las
localizaciones de los puntos de control (localizaciones conocidas). La tabla digitalizadora por lo general contiene
una malla de alambre embebida de resolucion fina y medidas precisas, la cual se usa para transformar las
unidades de la tabla digitalizadora (pulgadas o centimetros) en unidades de medida para el mundo real.

Mejoramiento de imagenes

El mejoramiento de imagenes involucra la manipulacion de los datos originales para mejorar la estética visual
y claridad de la imagen. Las longitudes de onda espectrales detectadas por el sensor se conocen como ndmeros
digitales (ND), los cuales por lo general varian de 1 a 256. Este rango de nameros se refiere a los limites de
almacenamiento de informacion (restricciones de bit) en los sistemas de procesamiento por computadora. El
mejoramiento de imagenes involucra la alteracion del rango de ND para mejorar el contraste, un proceso cono-
cido como estrechamiento del histograma o ecualizacion del histograma.

Impresion de iméagenes

Este paso consiste en producir imagenes impresas en papel. Aunque las imagenes por lo general se componen
de datos de bandas mdaltiples, sdlo tres bandas pueden exhibirse o usarse para la impresion en papel. Las ban-
das disponibles para la salida y su asignacion a las pistolas de color usadas en el despliegue de video y tecnologia
de impresion determinan la apariencia visual final de una imagen. Por ejemplo, las bandas 4, 5y 3 de una ima-
gen Landsat (cercana al infrarrojo, media al infrarrojo y azul, respectivamente) proyectadas mediante pistolas
de color roja, verde y azul, respectivamente, producen lo que comdnmente se conoce cOmo una composicion
en infrarrojo. Por lo general, se utiliza esta combinacion especifica de bandas y asignacion de canal de color para
las EER terrestres que involucran la clasificacion de comunidades vegetales.

Clasificacion manual de iméagenes

La clasificacion manual o visual se refiere a la interpretacion de fotografias o imagenes por el 0jo humano. Por
décadas, las fotografias aéreas se han fotointerpretado manualmente, conduciendo al refinamiento de una
ciencia distinta y muy precisa llamada fotogrametria. Las imagenes de satélite impresas en papel o grabadas en
cinta pueden también interpretarse manualmente. Este tipo de interpretacion no requiere de una computa-
dora, pero es necesario contar con una computadora para subagrupar, mejorar, rectificar e imprimir los datos
de imagenes digitales.

Clasificacion digital de imagenes

La clasificacion digital de imagenes se refiere al uso de computadoras y algoritmos de agrupacién matematica
para clasificar las signaturas espectrales de una imagen en nimeros de clase. Estas clases representan areas de
reflectancia espectral similar y con frecuencia representan comunidades vegetales o ecoldgicas distintas. La clasi-
ficacion digital de iméagenes puede ser no supervisada o supervisada. En el primer caso, la computadora clasifi-
ca valores de pixel en un nimero de clases diferentes basadas en el anélisis de reflectancias espectrales (los ND).
El nimero de clases usualmente es determinado por el analista y debe aproximarse al nimero de tipos de comu-
nidades ecoldgicas que se cree que ocurren en el area de estudio. En el segundo caso, la clasificacion supervisa-
da, el analista provee informacion acerca de las comunidades vegetales conocidas en areas especificas para ayu-
dar al proceso de clasificacion. Especificamente, el analista proporciona un conjunto de pixeles de localizacion
conocida que el algoritmo de clasificacion correlaciona con todos los pixeles de la imagen. La informacion sobre
pixeles de localizacion conocida se obtiene a través de la verificacion de campo o conocimiento previo de la dis-
tribucion de comunidades.
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Clasificacion manual versus digital de las imagenes

Aungue la clasificacion digital tiene ciertas ventajas sobre la interpretacion manual (la computadora tiene
una mayor habilidad de discriminacidn espectral, permitiendo el uso de bandas multiples de datos), las
EER casi siempre emplean técnicas manuales de fotointerpretacion. Este énfasis en la clasificacion manual
esta relacionado con consideraciones de la tecnologia adecuada. Debido al desarrollo histérico y comdn
de mapas topograficos basados en fotografia aérea, la fotogrametria es una disciplina familiar y estandar
practicamente en todos los paises, por lo que generalmente se encuentran expertos en fotogrametria.
La fotointerpretacion de imagenes de satélite es relativamente sencilla y no involucra el analisis
estereoscapico.

La clasificacion digital, por otro lado, requiere hardware, software y experiencia considerable. Los analisis
de sensores remotos requieren recursos intensivos y son todavia poco comunes en muchos paises. En lugares
donde existen, estos sistemas se utilizan principalmente para rectificar, mejorar e imprimir imagenes con escala
y cuadricula, las cuales posteriormente se fotointerpretan. La interpretacion manual debe considerarse como el
método preferido de clasificacion en la mayoria de circunstancias de una EER. En los casos donde existen recur-
sos computacionales considerables junto con experiencia en el uso de algoritmos de clasificacion digital, dicha
clasificacion debe considerarse como una alternativa a la fotointerpretacion manual.

Captura digitalizada de los rasgos delineados

Una vez interpretados, los rasgos delineados siempre se digitalizan en un SIG. Esto permite el desarrollo de
capas de datos digitales, las cuales se usan posteriormente para el analisis espacial y la presentacion de mapas.
Este paso de digitalizacion involucra la adicion de etiquetas de identificacion a los puntos, lineas y poligonos.

Este paso regresa el contenido informativo a la dimension digital. Los pixeles de la imagen (datos digitales)
han sido manualmente interpretados como clases de rasgos (poligonos no digitales impresos en papel), las cuales
se capturan de nuevo a manera de entidades digitales (objetos del SIG). Este tipo de interpretacion manual
seguida por la captura digitalizada en un SIG se conoce ahora como el método de clasificacion semidigital y se
ha convertido en el procedimiento estandar para la mayoria de las EER.

Fotografia aérea

Las fotografias aéreas se obtienen con una camara especial para el trazado de mapas montada en un portaca-
maras en la parte inferior de un tipo especial de aparato de vuelo. Estas fotografias verticales se toman en secuen-
cias controladas de tiempo con el fin de obtener superimposicion entre dos fotografias sucesivas. Esta superim-
posicion permite la vision estereoscopica de las dos fotografias (par estereoscopico) con un estereoscopio. Las
diferentes alturas del dosel pueden distinguirse mediante el analisis estereoscopico y se utilizan como base para
distinguir comunidades de plantas diferentes.

Las fotografias aéreas se obtienen ya sea en color natural o en infrarrojo. Por lo general las fotografias en
infrarrojo son mas adecuadas para delinear comunidades vegetales y las de color natural para distinguir comu-
nidades marinas cercanas a la costa. La altura del aparato de vuelo determina la escala de la fotografia aérea, la
cual puede controlarse a un valor constante. Las escalas de 1:24,000 y 1:50,000 son comunes, aungue muchas
escalas son posibles. En general, es mejor obtener fotografias aéreas en infrarrojo de alta calidad y escala ade-
cuada; éstas deben conseguirse y fotointerpretarse siempre que sea posible. La fotografia aérea puede en oca-
siones obtenerse de las agencias publicas.

Fotointerpretacion

La fotointerpretacion de imagenes aéreas comprende el analisis de pares estereoscopicos con el uso de un
estereoscopio. Los rasgos delineados a partir de dicha interpretacion se dibujan (trazan) en cubiertas de aceta-
to. Los rasgos se delinean con base en las propiedades visuales del medio fotografico, el cual incluye color, tono
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y textura; y en los rasgos de los objetos capturados en las fotografias, tales como tamarfio y forma de la copa de
los arboles y diferencias en la altura del dosel.

Después de interpretar los rasgos, éstos se transfieren a un mapa base, el cual tipicamente proviene de una
imagen de satélite y se produce en la misma escala de la fotografia. Este es el paso de la transferencia de rasgos.
La fotointerpretacion siempre comprende una dimension “hacer-un-mapa-de” y otra “hacer-un-mapa-sobre”.
En las EER es comun trazar mapas de rasgos procedentes de fotografias aéreas sobre mapas base provenientes
de imagenes de satélite, pero los rasgos pueden también trazarse sobre mapas producidos mediante SIG 0 mapas
topograficos.

Los cambios de escala durante el proceso de transferencia de rasgos son poco deseables y no se recomien-
dan. Un transferoscopio zoom es un instrumento de proyeccion éptica que permite transferir rasgos con cam-
bio de escala. Pero estos instrumentos son costosos y raramente se encuentran. Si se planea adquirir fotografias
aéreas para una EER, la eleccion de la escala debe tomar en cuenta el evitar cambios de escala durante el pro-
ceso de transferencia de rasgos.

Videografia

Tanto la videografia como la fotografia digital representan tipos de imagenes relativamente nuevos que pueden
utilizarse para las EER y otras aplicaciones de conservacion. La videografia consiste en la toma de video desde
un aparato de vuelo con una camara especial. La camara, cuando se monta en un portacamaras, puede adquirir
imagenes casi verticales en formato analogo (no digital) de cinta de video. Dichas imagenes pueden observarse
inmediatamente después del vuelo y atn durante el vuelo mismo. Los avances tecnoldgicos permiten hoy la
integracion de un receptor de GPS a la cdmara de video, de tal forma que la localizacion de tomas individuales
del video queda registrada.

El material para obtener estas imagenes no esta disponible ampliamente y de manera comercial y ademas,
es bastante costoso. Es posible digitalizar la cinta de video usando software capaz de capturar las tomas, pero
esto requiere de aparatos de video especiales y de considerable experiencia técnica. EI proceso de crear la ima-
gen digital de un area mediante la captura digitalizada de tomas individuales de video que luego deben reagru-
parse a manera de mosaico es complicado y costoso y no se recomienda. Por lo tanto, la videografia no debe
considerarse como fuente de iméagenes para trazar mapas de areas extensas o para el trabajo de clasificacion de
tipos de vegetacion.

Sin embargo, la videografia puede ser una excelente herramienta de monitoreo de zonas, ya que la misma
trayectoria de vuelo (tipicamente los limites de un parque) pude repetirse en intervalos regulares. Aunque las
imagenes resultantes no son digitales y por lo tanto no son adecuadas para el analisis por computadora, la cinta
de video es sin embargo un registro visual permanente de la condicion del terreno al momento del vuelo. Esto
es util para detectar la penetracion humana en los parques, cambios en el uso de la tierra, construccion de
caminos y veredas, etc. La videografia digital se encuentra cada vez mas disponible.

Fotografia digital

Las camaras digitales registran directamente a disco y se han convertido cada vez mas populares desde que se
inventaron a finales de la década 1990-2000. Son Utiles para obtener un registro digital de la condicion de un
terreno al momento que se tomaron las imagenes, pero todavia no se utilizan ampliamente para elaborar mapas
de vegetacion. Un mosaico de fotografias digitales puede dar como resultado la imagen de un érea, pero la ima-
gen probablemente no serd precisa en términos de su fotogrametria. Las fotografias aéreas estdndar son
fotogramétricas porque el plano se mantiene a una altura constante y el balanceo y giro del aparato de vuelo estan
relativamente controlados, lo que permite fotografias verticales. Este nivel de control de un aparato de vuelo esta
ausente en la mayoria de los vuelos con la misién de producir mapas, excepto en los mas sofisticados.

Sin embargo, es muy Util emplear camaras digitales en los sobrevuelos para adquirir iméagenes de ciertas
localidades punto. La cAmara se enfoca en una orientacion tan vertical como sea posible y las fotografias resul-
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tan Utiles para la fotointerpretacion de otras imagenes subsecuentes. Tratandose de especies y comunidades la
fotografia digital es extremadamente Util y se presta bien para la publicacion de resultados en el informe final
de la EER. Las fotografias digitales estaticas pueden también archivarse como registros de datos.

Sistemas de posicionamiento global

Un sistema de posicionamiento global (Global Positioning System—GPS) es una tecnologia de geolocalizacion
en la cual el operador del GPS usa un instrumento receptor para obtener coordenadas de localizacion precisa
en cualquier parte de la Tierra. La tecnologia de GPS se basa en una constelacion de veinte a treinta satélites,
los cuales emiten sefiales continuamente. Un receptor manual de GPS recibe estas sefiales y usa un método de
triangulacion matematica para determinar la posicion del receptor. Las posiciones (coordenadas de localizacion)
que se generan por el receptor son almacenadas en archivos; posteriormente estos datos pueden transferirse a
un SIG.

El GPS es una tecnologia espacial increiblemente Gtil y es la base para geolocalizar todos los datos reunidos
en el campo y mediante sobrevuelos durante una EER. Cada equipo (de vegetacion, fauna y cartografico) nece-
sita tener y utilizar receptores GPS al registrar cualquier dato en el campo o en el aire. Ademas de usarse para
geolocalizar donde se han colectado los especimenes o dénde se han registrado las observaciones, el GPS puede
usarse para establecer puntos de control geografico para rectificar las imagenes.

Operacion de un GPS

Un GPS es relativamente facil de entender y operar. Antes de utilizarse deben establecerse ciertos parametros
(ajustes criticos), los cuales se relacionan con el nivel de precision deseado. Se identifican el sistema de coorde-
nadas y el datum que se van a utilizar con el fin de que las posiciones obtenidas por el receptor GPS puedan
relacionarse con los mapas disponibles para el area bajo estudio. La ubicacion de posiciones se obtiene cuando
el receptor esta encendido y estas posiciones por lo general se capturan en un archivo para su posterior analisis
y transferencia al SIG.

Fuentes de error en los GPS

Existen varias fuentes de error en los datos de un GPS, incluyendo errores del reloj del satélite, de la 6rbita del
satélite, retrasos en la transmision atmosférica, “ruido” en el receptor, sefiales reflejadas y disponibilidad selec-
tiva (Selective Availability—SA). SA es un programa del Departamento de Defensa de los Estados Unidos que
intencionalmente introduce error en la transmision de sefiales con el fin de negar completa precision de GPS a
usuarios no autorizados. Cuando no se usa la correccion diferencial y para el tipo de receptores que general-
mente se utilizan en el trabajo de campo para las EER, los errores tipicos van desde 10 hasta 40 metros, pero
pueden ser considerablemente mayores. Con la correccion diferencial, el rango de error generalmente se reduce
de 5 a 15 metros.

Correccion diferencial

La correccion diferencial es una técnica para mejorar marcadamente la precision de datos de posicion mediante
el uso simultaneo de dos receptores GPS. La correccion diferencial comprende la obtencion de datos con un
receptor GPS en una localidad conocida (llamada estacion base) al mismo tiempo que se obtienen mas datos
en el campo con otro receptor GPS (llamado ambulante). Ya que el receptor en la estacion base es estacionario
y en una localidad conocida, puede determinarse la magnitud y direccion del error de disponibilidad selectiva.
Tal error se resta de los datos del GPS ambulante.

El software distribuido con los receptores GPS puede ejecutar la correccion diferencial sin necesidad de
gran experiencia por parte del analista. Existe hardware especial para el GPS de la estacion base que simplifica
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la recoleccion de datos de referencia, pero este material es relativamente costoso. Alternativamente, la mayoria
de los receptores GPS pueden operar tanto en la modalidad de base como en la ambulante. La operacion de un
receptor GPS estandar en modalidad de base acarrea un conjunto particular de restricciones relacionadas prin-
cipalmente con los limites de memoria y bateria. Los receptores manuales pequefios pueden usar distintas
fuentes de poder de bateria (gj., tamafio AA, baterias recargables para camara de video, etc.) y la duracion de
las baterias debe tomarse en cuenta para planificar el trabajo de campo. La cantidad de memoria disponible para
almacenar archivos de puntos de localizacion en el receptor puede ser otra limitacion y sera necesario descargar
archivos del receptor a la computadora para dejar espacio en la memoria del receptor.

Conclusion

Las tecnologias de SIG, GPS y sensores remotos son herramientas importantes para las EER. Su uso requiere
la compresion de algunos conceptos geograficos basicos, particularmente sobre escala y unidad minima de
mapeo (MMU). El proceso de trazado de mapas en la EER, que utiliza estas herramientas y conceptos, se
describe detalladamente en el siguiente capitulo.
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Capitulo 4

El proceso
cartografico de la EER

Roger Sayre y Stuart Sheppard

El capitulo anterior describié los conceptos geograficos basicos y su aplicacion tecnoldgica a la conservacion de
la biodiversidad y a las EER. Las tecnologias de informacion espacial se definieron desde una perspectiva fun-
cional y conceptual. Este capitulo describe en mayor detalle como, de hecho, estas tecnologias se usan para lle-
var a cabo las EER. Este capitulo va principalmente dirigido a especialistas en el trazado de mapas, que estaran
a cargo del analisis espacial y la elaboracion de mapas. Sin embargo, en otro nivel, el capitulo describe también
un proceso que es fundamental para el concepto de la EER. Cualquier persona que desee comprender comple-
tamente lo que es una EER debe revisar este proceso.

Comenzaremos por definir el proceso cartografico de la EER en general y por describir las dimensiones de
planificacion del esfuerzo cartografico. Posteriormente describiremos el desarrollo de imagenes y conjuntos de
datos en el SIG, seguido por una discusion acerca del paso de caracterizacion inicial del terreno y el desarrollo
del plan de muestreo. Concluiremos la discusion con una descripcion de los sobrevuelos y las operaciones de
campo, asi como el desarrollo de productos cartograficos. En el apéndice 4 incluimos un conjunto de diecisiete
mapas a color, doce de los cuales presentan el desarrollo secuencial de los productos cartograficos de una EER
usando como estudio de caso una EER efectuada en el Parque Nacional del Este, Republica Dominicana
(The Nature Conservancy, 1997). Los cinco mapas restantes presentan ejemplos de mapas producidos durante
distintas EER.

Elaboracion de mapas en una EER

En general, la elaboracién de mapas en una EER se refiere a un conjunto complejo de actividades que incluyen
las siguientes: adquisicion de fuentes de datos tipo imagen, planificacion y participacion en los sobrevuelos,
interpretacion de imagenes, disefio de estrategias de muestreo, operacion de instrumentos de geolocalizacion en
el campo, capacitacion de otros miembros del equipo en el uso de instrumentos de geolocalizacion, desarrollo
de mapas del area de estudio para todos los miembros del equipo, asistencia en el analisis e interpretacion de
datos, desarrollo de mapas tematicos de los resultados, redaccion de secciones relevantes del informe de la EER
y generacion de mapas con calidad para la presentacion final y publicacion de la EER. Los responsables de estas
actividades son los especialistas en tecnologias espaciales (cartégrafos) que forman parte del equipo de la EER.
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Efectuar estas actividades requiere un esfuerzo abrumador por parte de los cartografos de la EER, quienes son
llamados para apoyar a los otros equipos de la EER en una variedad de aspectos. La elaboracion de mapas en
una EER es un proceso de integracion de disciplinas que permite el analisis de datos sobre especies en el con-
texto de su habitat y en relacion con los datos sobre otras especies.

Planificacion para la elaboracién de mapas

La planificacion cuidadosa del componente cartografico de una EER es necesaria para asegurar que la calidad
y relevancia de los esfuerzos de elaboracion de mapas sean altas. Esta planificacion debe involucrar a los admi-
nistradores de proyecto, al equipo cartografico y a representantes clave de los otros grupos profesionales, quienes
deben estar preparados para discutir cualesquiera consideraciones especiales pertinentes a sus taxa o sujetos de
estudio. Todos los miembros del equipo EER deben darse cuenta de que, aunque los miembros del equipo car-
tografico son expertos en mapas, ellos no necesariamente saben qué debe representarse en un mapa. Los exper-
tos en disciplinas cientificas cominmente esperan que el equipo cartografico incluira en un mapa todo lo que
es de importancia, pero en realidad los cartografos necesitan instrucciones para determinar el contenido temati-
co de los mapas. Se requiere un serio esfuerzo de planificacion de la elaboracion de mapas para permitir que la
iniciativa cartografica proceda sin tropiezos.

El plan de trabajo para la elaboracion de mapas

Debe desarrollarse un plan de trabajo para elaboracion de mapas que detalle claramente los requerimientos para
esta actividad, la asignacion de tareas, fechas de entrega, expectativas de los productos y estructuras adminis-
trativas. Al igual que los grupos profesionales taxonémicos, el equipo cartografico debe designar a un lider. El
equipo cartografico trabajara para el beneficio del equipo completo de la EER y sera llamado para apoyar
muchas actividades, especialmente para la determinacion de localidades de muestreo, planificacion de sobre-
vuelos, operacion del GPS, analisis espacial y elaboracion de mapas. Debido a su alto grado de participacion,
el equipo cartografico debe colaborar de manera proactiva con los otros equipos desde las etapas iniciales de
planificacion hasta el final. El plan de trabajo para la elaboracion de mapas, por lo tanto, duplicara muchas de
las actividades y productos delineados por los otros equipos de expertos y de administradores de proyecto.

Determinacién de escalas

La escala utilizada durante el desarrollo de los datos (escala de trabajo) y la utilizada en la elaboracion de pro-
ductos cartogréficos finales (escala de presentacion) deben definirse muy temprano en el proceso de planifi-
cacion. El equipo cartografico debe tener influencia en esta decision porque éste es el grupo mas familiarizado
con las escalas de imagenes y mapas existentes. Por lo general, la escala se decide en las etapas iniciales de plani-
ficacion y debe mencionarse explicitamente en el contrato para la EER.

Es conveniente producir mapas en la misma escala que la de los mapas topograficos existentes de resolucion
mas alta. Para muchas areas existen series topograficas de resolucion gruesa (cominmente de 1:250,000 o
1:500,000) y de resolucion fina (1:50,000 o 1:100,000); por lo general las escalas de 1:50,000 o 1:100,000 son ade-
cuadas, especialmente para areas extensas y relativamente desconocidas. Para mejores resultados, las comunidades
vegetales deben trazarse a gran escala, tal como 1:24,000 o mayor, porque la discriminacion de comunidades vege-
tales es més precisa y detallada. Con frecuencia, las unidades que pueden discernirse en mapas a gran escala (ej.,
1:24,000), no se distinguen en mapas a escalas mas pequefias. Las unidades aptas para mapas en escalas pequefias
por lo general son agregaciones y generalizaciones de rasgos que eran evidentes en las imagenes de alta resolucion.

Normalmente la escala de trabajo apropiada depende del tamafio del area bajo estudio y de los recursos
disponibles. Por ejemplo, un éarea pequefia puede trazarse en escala relativamente grande. En general, la escala
de trabajo debe ser lo suficientemente grande para permitir la clasificacion de los rasgos (ej., tipos de vege-
tacion), pero lo suficientemente pequefia para poder manejarse.
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La escala de presentacion generalmente es menor que la de trabajo. ES mejor imprimir mapas a una escala
que permita trazar el area de estudio completa al mismo tiempo que se maximiza la anchura del instrumento
de trazado. Si se puede presentar el nivel de detalle suficiente, es preferible producir un mapa Unico grande que
varios paneles.

Requisitos de los mapas

Cada contrato y declaracion de trabajo debe contener una descripcion clara de los productos cartograficos
finales y la elaboracion de mapas debe dirigirse hacia la satisfaccion de estas obligaciones. Es posible y fre-
cuentemente tentador para los cartografos producir una amplia variedad de éstos, debido a las vastas cantidades
de datos generados durante una EER. Aunque es inevitable producir algunos mapas intermedios y otros con
fines de exploracion de datos, los cartdgrafos deben trabajar principalmente en la elaboracion de aquellos mapas
especificados en el contrato. Producir mapas es costoso y prolongado y los cientificos de la EER frecuentemente
tienden a pedir un nimero de mapas innecesarios. No se recomienda la elaboracién de mapas adicionales a los
especificados en el contrato a menos que sea necesario. Los tipos de mapas que tipicamente se elaboran en las
EER se describen mas adelante en el capitulo.

El nimero exacto (copias), escala, tamafio, colores, contenido tematico, informacion de georreferencia y
otros elementos de los mapas, deben especificarse en el contrato. El contrato debe también especificar clara-
mente como acreditar a las fuentes de informacién y qué logotipos de instituciones participantes y de apoyo
financiero deben aparecer.

Construccion de la base de datos para el SIG

Para cada EER se construye una extensa base de datos de capas multiples, lo cual permite realizar analisis espa-
ciales y elaborar los mapas. La base de datos del SIG es la base de datos maestra para la EER y contiene todos
los datos geograficos y atributos necesarios para el despliegue y analisis espacial de cada tema de importancia.
Es posible que los especialistas de cada disciplina decidan mantener también sus propias bases de datos, inde-
pendientemente de la base de datos maestra para la EER, con el fin de rastrear informacion mas descriptiva que
generalmente no se puede visualizar (gj., informacion escrita extensa o campos de tipo memorandum). Cada
capa individual debe construirse a partir de la mejor fuente de datos disponible en la mayor resolucién espacial
que sea manejable. Muchas capas de datos en una EER tendran que generarse digitalizando la informacion a
partir de mapas impresos. Otras capas de datos se podran obtener en formato digital. Para la elaboracion de
mapas tipo vector, cada capa representa un tema bioldgico, fisico o social. Cada capa del SIG debe contener un
solo tema; nunca deben mezclarse temas diferentes (ej., caminos y rios) en la misma capa de datos.

La siguiente es una lista de capas de datos tematicos que tipicamente se capturan y utilizan como infor-
macion de entrada para la EER:

e Limites del area de estudio

e Ubicacion regional del area de estudio
e Formaciones geoldgicas

e Suelos

e Contornos altitudinales

e Isoyetas de precipitacion

e Hidrografia de rios/superficial

e Caminos/Veredas

e Poblaciones

e Uso/Cobertura de la tierra

e Unidades politicas o administrativas
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e  Zonificacién existente
e Tenencia de la tierra

Las capas del SIG que tipicamente resultan de la ejecucion de una EER incluyen las siguientes:

*  Localidades de muestreo

e Comunidades vegetales

e Localizaciones de especies

e Areas criticas para la conservacion de la biodiversidad
e Zonificacion propuesta

e Amenazas

La bitacora del proyecto

Una bitacora de proyecto para SIG y/o elaboracién de mapas que se inicia en las primeras etapas de planifi-
cacion de la EER servira para mantener la documentacion sobre actividades cartograficas, diccionario de datos,
antecedentes de toma de decisiones, referencias de mapas y otra informacion relevante. La bitacora del proyec-
to debe estructurarse de la siguiente manera: (1) Descripcion del proyecto EER y perspectivas para la elabo-
racion de mapas, (2) Recursos para el proyecto (personal, material, software), (3) Diccionario de datos, (4)
Memoranda y correspondencia, (5) Contactos y (6) Mapas. El diccionario de datos es la parte mas importante
de la bitacora. Estéa organizado en capas y debe proveer la siguiente informacion: (1) Nombre/tema, (2) Fecha
de creacion, (3) Individuo responsable, (4) Escala de elaboracion, (5) Informacion fuente (origen, fecha, fuente
primaria, proyeccion, datum, sistema de cuadricula, nimero de serie, etc.), (6) Definiciones y valores del articu-
lo/variable, (7) Secuencia de creacion de capas, (8) Errores en el registro de mapas y (9) Notas.

Se recomienda diligencia en el mantenimiento de la bitacora, porque ésta invariable y frecuentemente se
consulta durante y después del proyecto. Debe hacerse una copia de la bitacora al terminar el proyecto para
archivarse junto con los mapas, informes y conjuntos de datos digitales.

Andlisis de imagenes

Después de la planificacion preliminar de los mapas, el desarrollo de un plan de trabajo para la elaboracion de
mapas y la iniciacion de la bitacora para el proyecto SIG y la elaboracion de mapas, el equipo cartografico estara
listo para comenzar el analisis de imagenes y la fase de caracterizacion inicial del terreno. Cada EER se basa fun-
damentalmente en la interpretacion de tipos de vegetacion a partir de las imagenes (ya sea fotografias aéreas o
imagenes de satélite), los cuales posteriormente se trazan en mapas, verifican en el campo y se estudian para
determinar la biodiversidad de comunidades y especies. Esta dependencia de las imagenes distingue a la EER
de otras evaluaciones rapidas de la biodiversidad y pone prioridad en la delineacion de tipos de vegetacion como
unidades de manejo.

En lo que se refiere a iméagenes de satélite en una EER, el proceso de andlisis de imagenes anterior al tra-
bajo de campo consiste en la adquisicion de imagenes, rectificacion, mejoramiento, interpretacion e impresion
en papel. Para la fotografia aérea el proceso incluye adquisicion, interpretacion y transferencia de los poligonos
interpretados a un mapa base.

Adgquisicion de imagenes

La adquisicion de imagenes para una EER comprende un estudio detallado de imagenes disponibles y consi-
deracion de los recursos con que se cuenta. En el capitulo anterior se discutid la adquisicion de iméagenes en
general; lo que sigue a continuacion son algunos consejos practicos para adquirir fotografias o imagenes de
satélite. Las imagenes siempre deben obtenerse de un proveedor profesional. La fotografia aérea que no esté ya
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disponible debe comisionarse solo a especialistas con buena reputacion. Los miembros del equipo cartografico
no deben contemplar adquirir las iméagenes por si mismos, ain cuando existen un nimero de sensores
disponibles que permiten la adquisicion de datos desde aviones. A menos que el vuelo se planifique y lleve a
cabo de acuerdo a estandares rigurosos, las fotografias resultantes no seran fotogramétricas.

Para comisionar una mision de sobrevuelo el comprador debe contactar al proveedor, proporcionar un
mapa del area que se va a sobrevolar, especificar el tipo de imagenes (infrarrojas, en color natural o blanco y
negro) y especificar la escala deseada. Enseguida el proveedor prepara una oferta o estimacion del trabajo. Se
recomienda obtener varias ofertas. Si el proveedor tiene que viajar una distancia considerable para llegar al area
de estudio y particularmente si el viaje es internacional, una cuota de movilizacion constituira parte del costo
estimado. Usualmente la cuota de movilizacion constituye un costo significativo, el cual no se devuelve si se
presenta una situacion en la que condiciones climaticas adversas evitan la obtencion de fotografias satisfacto-
rias. En la oferta y el contrato se indica un periodo de tiempo, usualmente de 10 dias a dos semanas, en el
cual el proveedor volara la mision o esperara que haya mejor clima si éste lo mantiene en tierra. Al terminar este
periodo el proveedor puede regresar al lugar de origen, ya sea que haya obtenido o no un juego completo de
fotografias. Es probable que se cargue otra cuota de movilizacion para el viaje de regreso. Este es un proceso
operativo estandar, pero los proveedores pueden estar dispuestos a extender el periodo de tiempo o reducir o
eliminar una segunda cuota de movilizacion. Es Gtil tener una buena habilidad para negociar durante esta dis-
cusion entre el comprador y el proveedor.

Cuando se llega a un acuerdo en los términos, el proveedor y el comprador realizan un contrato. El con-
trato debe mencionar claramente las especificaciones para las fotografias asi como la manera de disponer de los
rollos (revelarlos como negativos, cintas de nueve pulgadas, etc.). Es siempre Util tener un conjunto de impre-
siones tanto para la interpretacion como para propdsitos de archivo.

Las imagenes de satélite se entregan en discos compactos (CD) o en cintas de 8 milimetros. El tamafio del
archivo de escenas Unicas en multibandas es tipicamente grande. Los datos de escenas se descargan del medio
de entrega al disco duro para su analisis subsiguiente.

Rectificacion de imagenes

Las fuentes de iméagenes raramente se entregan con un nivel satisfactorio de precision geogréfica y generalmente
necesitan rectificarse. Las fotografias aéreas en papel no tienen georreferencia y no estan rectificadas (aunque
pueden pasarse por un escaner, rectificarse e integrarse en mosaico usando software para procesamiento de ima-
genes). La fotografia aérea digital usualmente esta disponible para comprarse en los Estados Unidos como orto-
fotocuadrantes digitales, pero esta fotografia rectificada raramente existe para muchas naciones tropicales o en
desarrollo.

La rectificacion de imagenes de satélite requiere de un conjunto completo de mapas topograficos de buena
calidad, de otra imagen similar previamente rectificada, de un modelo de elevacion digital (digital elevation
model—DEM) o de un conjunto de puntos de control en la tierra obtenidos con GPS. El procedimiento més
comun de una EER es la rectificacion de imagenes de acuerdo a mapas topograficos. El proceso comprende el
registro del mapa topografico en el digitalizador, despliegue de la imagen en la pantalla, busqueda de puntos de
control (marcas visibles en el mapa y en la imagen) y establecimiento de la localizacion del punto de control en
la imagen usando la localizacién conocida del punto en el mapa registrado. Cuando las localizaciones de varios
puntos de control han sido establecidas en la imagen, se ejecuta una transformacion matematica para aplicar la
informacion de localizacién a través de toda la imagen. Enseguida, la imagen se georreferencia y se puede ya
obtener la posicion geografica de cualquier localidad en la imagen.

Después de georreferenciar la imagen, ésta puede imprimirse y la copia impresa se interpreta manualmente.
Antes de imprimir la imagen, deben elegirse las bandas que se utilizaran. Para aplicaciones a la vegetacion te-
rrestre, las combinaciones de bandas en color natural (ver mapa 1) son menos adecuadas que las combinaciones
en infrarrojo (ver mapa 2). Para imégenes de Landsat, las bandas elegidas y la secuencia en que se muestran en
los canales de color rojo, azul y verde usualmente son 4, 5y 3. Para imagenes multiespectrales SPOT las ban-
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das y secuencia normalmente usadas son 3, 2 'y 1. Luego, un nimero de comandos en el software procesador
de iméagenes permite mejorar la imagen (mejoramientos de contraste) antes de imprimirla. Siempre debe apli-
carse una cuadricula de georreferencia antes de la impresion. La cuadricula més adecuada es, por lo general, la
de un kilémetro cuadrado en UTM (Universal Transverse Mercator) en blanco o negro. La cuadricula es critica,
porque permite geolocalizar con precision las posiciones del campo que aparecen en la imagen.

Interpretacion de iméagenes

La interpretacion manual (visual) de las imagenes o fotografias aéreas impresas es un procedimiento estandar
en la EER debido a la complejidad de la clasificacion de imagenes digitales, la cual requiere tanto de tecnologia
como de experiencia. Es necesario un estereoscopio para interpretar las fotografias aéreas. Estas se interpretan
en pares estereoscopicos, los cuales son fotografias adyacentes adquiridas en forma sucesiva en la misma linea
de vuelo. Uno de los pares estereoscOpicos se inserta en una cubierta de acetato, sobre la cual se trazan las
unidades de vegetacion observadas en estéreo a través de los lentes, utilizando una pluma fina rapidogréfica. Los
tipos de vegetacion se distinguen uno del otro con base en diferencias en la altura del dosel (el discriminante
primario), color, tono, textura, tamafio y forma de las copas (discriminantes secundarios).

Interpretar imagenes de satélite manualmente es similar a interpretar fotografias aéreas, pero la inter-
pretacion manual carece de la dimension estéreo. Por lo tanto, las diferencias estructurales en el dosel de comu-
nidades vegetales no son aparentes y las diferencias espectrales asumen gran importancia para la discriminacion.
Una hoja de acetato o pelicula Mylar se fija a la imagen, los puntos de georreferencia se marcan, y las comu-
nidades visibles en la imagen se trazan sobre el estrato usando un marcador rapidografico delgado.

Para obtener una familiarizacion general con el material, tanto las fotografias como las imagenes de satélite
deben observarse detalladamente antes de dibujar los poligonos sobre el estrato. Deben notarse los rasgos gene-
rales del terreno, diferentes elementos espectrales, sistemas topograficos e hidrograficos y conteos preliminares
de comunidades naturales Unicas o sistemas de cobertura terrestre. La calidad de la interpretacion es, en cierta
manera, proporcional a la familiaridad que se tiene con la imagen.

Durante esta fase de familiarizacion debe decidirse el tamafio de la unidad minima de mapeo (MMU) (ver
también el capitulo 3). Dicha decision debe tomar en cuenta la practicalidad y el manejo. Con frecuencia, es
tentador establecer la MMU como el area interpretable mas pequefia de la imagen, pero esto puede resultar muy
ambicioso y lento y el nivel de detalle obtenido puede exceder los requerimientos de manejo. La MMU elegi-
da debe registrarse en la bitacora del proyecto junto con los criterios para la toma de decisiones y la formula
que relaciona el area de la MMU en una imagen con el &rea terrestre real (una simple conversion de escalas).

Implementacién de la caracterizacion inicial del terreno

La delineacion inicial de los tipos de vegetacion a partir de las imagenes que constituyen la fuente de datos se llama
“Caracterizacion Inicial del Terreno” (CIT). La CIT, anteriormente descrita en el capitulo 1, se implementa por los
equipos de vegetacion y cartografico. Es el paso en el cual se interpretan las imagenes (manualmente por lo general)
para producir el mapa de poligonos desconocidos (figura 1-1, mapas 3 y 6). EI nimero maximo de tipos de
vegetacion Unicos se evalua revisando las imagenes y destacando ejemplos de cada muestra espectral o de textura dis-
tinta. Es conveniente establecer un sistema de identificacion de clases para el nimero en juego y marcar los ejem-
plos modelo de cada clase en la imagen misma, usando notas de papel semiadhesivo para etiquetarlos.
Alternativamente, si existen dos conjuntos de imagenes disponibles y uno de ellos puede sacrificarse destructiva-
mente, es muy Util establecer una clave de identificacion de clases cortando (ya sea en forma manual o digital) ejem-
plos puros del tipo de clase y adhiriéndolos a una clave o leyenda junto con el codigo numérico de clase.
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Delineacion y etiquetado de rasgos

Una vez que todos los distintos tipos de poligonos se han establecido y codificado comienza la interpretacion
de la imagen completa (o del area relevante de la imagen). Para asegurar consistencia, la interpretacion debe
implementarse por un individuo o grupo pequefio de personas. Las lineas que muestran los limites de poligonos
deben dibujarse tan delgadas y sélidas como sea posible para facilitar los esfuerzos futuros de digitalizacion. Las
lineas de interseccion deben ser limpias y todos los poligonos deben cerrarse. Los poligonos que son mas
pequerios que la MMU no deben delinearse, a menos que haya circunstancias especiales que den importancia
a la captura de tal informacion.

Cada poligono debe etiquetarse. Las etiquetas deben ser lo mas simple posible, pero pueden incorporar
variados tipos de informacion. Por ejemplo, un cédigo para etiquetado de cinco digitos podria representar lo
siguiente: el primer nimero indica la region de muestreo, el segundo y tercero se refieren al tipo de unidad de
vegetacion y el cuarto y quinto al poligono de identificacion. Usando esta nomenclatura de etiquetado, un poli-
gono con etiqueta de identificacion “32715” se referiria al quinceavo ejemplo del tipo de clase 27 en la region
de muestreo nimero 3. Es importante mantener un sistema de etiquetado simple y evitar la tentacion de
empacar toda la informacion descriptiva posible en una etiqueta; este atributo informativo para cada poligono
se puede rastrear facilmente en el SIG y no requiere ser parte del sistema de etiquetado.

Los equipos de expertos deben contar con muchas oportunidades para observar y comentar sobre la activi-
dad de la CIT mientras que ésta se desenvuelve. El equipo cartografico usualmente tiende a discriminar en exce-
so cuando traza los poligonos (separacion maxima de clases basadas en la singularidad espectral y de textura),
pero los equipos de expertos frecuentemente han tenido experiencias anteriores en el area y pueden brindar
informacion sobre los nimeros y tipos de clases. En muchas ocasiones la opinion de estos expertos da como
resultado una combinacion de clases que reduce el nimero de tipos de clases. La verificacion de campo sub-
siguiente también altera el nimero de tipos de clases; es comun combinar clases, pero también ocurre que éstas
se dividen.

Los limites de los poligonos deben capturarse con el mayor detalle posible. Se desalienta la generalizacion
extensa de los limites. Una tendencia comun es la de querer generalizar los rasgos en las iméagenes para reducir
el esfuerzo de trabajo, especialmente dada la realidad ecoldgica de que las comunidades naturales casi nunca
estan claramente separadas. Sin embargo, siempre resulta dafiino a la credibilidad del analisis cuando la inter-
pretacion de los limites de poligonos no coincide lo mejor posible con la capa SIG de poligonos sobrepuesta en
la imagen.

En un momento dado después de completar la CIT, los poligonos seran digitalizados a un SIG, pero existe
aun la necesidad de tener una lista de todos los poligonos del area de estudio en una hoja tabular. Aunque la
lista puede producirse desde el SIG, por lo general se genera separadamente para mayor rapidez y para permi-
tir discusiones sobre el plan de muestreo antes de que la capa de SIG se haya construido.

El trabajo de la CIT es prolongado y puede tomar varias semanas. Este trabajo debe completarse antes de
los talleres de planificacion y capacitacion. Un plan de muestreo no puede concluirse sin el mapa de poligonos
que resulta de la CIT.

Desarrollo del plan de muestreo

El mapa de poligonos y la lista en hoja tabular de los poligonos individuales por tipo de vegetacion que se pro-
ducen durante la caracterizacion inicial del terreno son utilizados por los equipos de muestreo de
vegetacion/floristico y de animales para desarrollar el plan de trabajo. Usualmente se llega a un acuerdo para el
plan de muestreo mediante consenso de grupo, en el cual los equipos participantes se reinen alrededor de los
mapas de poligonos. Si se van a interpretar varias hojas adyacentes se requiere de una mesa grande o de una
superficie plana y limpia para desplegar todas las hojas de mapas de poligonos. La lista de localidades de
muestreo se construye mediante la inspeccion visual de estos mapas y no por una formula matematica o una
rutina de seleccion del SIG.
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Como se menciono en el capitulo 1, el plan de muestreo se desarrolla mediante la determinacion del
numero de poligonos réplica en cada tipo de vegetacion de cada una de las regiones que deben muestrearse.
Como minimo absoluto debe visitarse un ejemplo de cada tipo de vegetacion en cada region. Al elegir las
unidades de muestra debe tomarse en cuenta la accesibilidad, porque pueden muestrearse mas unidades si éstas
son facilmente accesibles. No obstante, es insensato tomar muestras solo en lugares cercanos a los caminos. Si
existen recursos suficientes para tomar ejemplos maltiples (réplicas) del mismo tipo de vegetacion, deben ele-
girse unidades de vegetacion relativamente dispersas a través de la regién de muestreo en lugar de aquéllas alta-
mente agrupadas en una o dos éareas.

Muestreo de vegetacion

Al elegir unidades de muestreo deben considerarse dos niveles de intensidad de muestreo. EI primer nivel se
relaciona con las unidades que se van a muestrear para identificar o verificar el tipo de vegetacion. El equipo de
vegetacion conduce este muestreo, que sirve para mejorar la clasificacion y trazado de mapas de la unidades del
terreno. Este tipo de muestreo es guiado por el principio de que a mayor nimero de unidades muestreadas se
logrard una mayor precision en la clasificacion. Como resultado de esta filosofia el equipo de vegetacion tipi-
camente quiere continuar moviéndose a nuevas regiones de muestreo, lo cual presenta un problema para el
equipo de fauna, que por lo general desea pasar mas tiempo en menos localidades debido a la necesidad de colo-
car trampas, entre otras razones.

Muestreo de fauna

Esta diferencia en los requerimientos para la toma de muestras produce un segundo nivel de muestreo—principal-
mente para el inventario de fauna—que es un subgrupo de las unidades muestreadas por los especialistas en vege-
tacion. Los estudios de fauna son intensivos en cuanto al tiempo, lo cual limita la habilidad de tener varias regiones
réplica de estudio dentro de clases de poligonos. Sin embargo, el equipo de fauna debe siempre muestrear unidades
donde el equipo de vegetacion ha verificado las comunidades vegetales. Esto es necesario para poder relacionar la
informacidn sobre especies proveniente de estudios de fauna con los tipos de vegetacion.

La distincion entre los dos niveles de muestreo debe comprenderse y acordarse por todos los equipos. Es
importante indicar claramente en la lista tabular de poligonos cuales poligonos se van a muestrear sélo para tra-
bajo de clasificacion y cuales con ambos fines, el de verificar la clasificacion y el de generar informacion sobre
especies. La participacion de los grupos completos en la seleccion de localidades de muestreo ayudara a evitar
situaciones en las que los equipos individuales determinan su propias localidades de muestreo, causando que
regiones distintas se investiguen por grupos distintos. Debe hacerse todo lo posible por asegurar que todos los
equipos tomen muestras en las mismas unidades y que dichas unidades se hayan muestreado para verificar la
clasificacion. No se aconseja la autonomia en la decision de localidades de muestreo porque generalmente
reduce la calidad general de la EER.

Después de lograr un consenso sobre los poligonos de muestreo, el equipo cartografico proporciona
una lista maestra a cada grupo. Cada grupo incorpora esta lista de regiones de muestreo a su plan individual
de trabajo, junto con una lista de fechas de muestreo. Las fechas deben también determinarse por el grupo
completo. Logisticamente es importante tener una declaracion de cuando cada equipo trabajara en el campo.
No es necesario, pero con frecuencia es lo mas apropiado logisticamente, que los grupos de campo acudan a las
mismas localidades simultaneamente. El equipo cartografico debe elaborar el documento general del plan de
muestreo que describe las decisiones tomadas y detalla la lista de unidades de muestreo y periodos de trabajo
propuestos. Este documento debe presentar estadisticas descriptivas basicas que detallen el nimero y porcentaje
de poligonos en cada tipo de vegetacion—para el area de estudio completa y para los subgrupos de regiones de
muestreo—que se van a muestrear. Este documento debe ser lo més conciso posible.
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El sobrevuelo

Después de la seleccion de poligonos de muestra, pero usualmente antes del trabajo de campo, se conduce un
sobrevuelo. El proposito del sobrevuelo es proveer familiaridad general con el area de estudio y reunir datos
valiosos sobre el numero y localizacion de comunidades vegetales. Los sobrevuelos revelan caracteristicas intere-
santes del area de estudio que no siempre se pueden discernir durante la interpretacion de imagenes. Si las ima-
genes no son actuales, los sobrevuelos pueden también ofrecer una idea de como ha cambiado el terreno desde
que la imagen se adquirio. La informacion obtenida de los sobrevuelos frecuentemente sirve para mejorar la
caracterizacion inicial del terreno y da como resultado la modificacion del plan de trabajo.

Planificacion del sobrevuelo

Los sobrevuelos deben planificarse excepcionalmente bien porque son altamente orquestados, cortos y general-
mente resultaria muy costo repetirlos. De ser posible, se recomienda un ensayo del sobrevuelo para asegurar que
la comunicacion y los roles de recoleccion de datos del equipo de vuelo se comprendan. El sobrevuelo no debe
considerarse como un simple vuelo, sino como una seria mision de adquisicion de datos que producird infor-
macion extremadamente importante para digitalizar la clasificacion y el trazado de mapas.

Los sobrevuelos usualmente consisten de cerca de seis personas que deben seleccionarse cuidadosamente y
que por lo coman son los lideres de los equipos (expertos en elaboracion de mapas, en vegetacion, en zoologia
y el lider del proyecto). El experto en mapas es responsable de la planificacion del sobrevuelo, operacion del
GPS e incorporacion de datos en el SIG. Esta persona maneja el GPS que pertenece al equipo de sobrevuelo,
no el GPS del aparato de vuelo. Los otros individuos son responsables de registrar observaciones y uno de ellos
es responsable de tomar un registro fotogréfico del vuelo. Todas las observaciones y fotografias se georreferen-
cian usando el GPS.

Por lo general la avioneta o helicdptero se renta, pero en ocasiones es proporcionado sin costo por los
gobiernos o fuerzas militares. Debe pedirse el historial del piloto y juzgarse impecable a fin de contratarlo.
Seleccionar un aparato de vuelo implica varias consideraciones, pero por lo general el costo y la disponibilidad
limitan la eleccion. Los helicopteros son excelentes para sobrevuelos por su habilidad de permanecer inmaviles
en el aire, pero el ruido y viento excesivos pueden ser un problema para la comunicacion y el registro de obser-
vaciones. El uso de radios auriculares para la comunicacion en helicopteros eleva ligeramente el nivel de com-
plejidad del sobrevuelo, pero esto es necesario para la comunicacion. Se recomienda, de ser posible, que se prac-
tique el uso de estos instrumentos antes de despegar.

Los aviones de alas fijas cominmente se pueden rentar para una EER. Por propositos de visibilidad, los
aviones con alas sobre la puerta se prefieren a los de alas bajas. Se puede elegir entre aviones monomotor o bimo-
tor. Por lo general, los bimotores se consideran mas seguros en casos de falla del motor, pero también se ha suge-
rido que la falla de uno de los motores en un avién bimotor causa una fuerza de desequilibrio tremenda que es
muy dificil de controlar. Los aviones monomotor pueden ser menos capaces de lograr suficiente altitud rapi-
damente para evadir montafas altas. Antes de seleccionarse, el aparato de vuelo debe ser inspeccionado para
detectar sefiales obvias de falta de reparaciones o mantenimiento incompleto. Previamente al despegue debe
verificarse que el tanque de combustible del aparato de vuelo esté lleno.

El curso de vuelo debe predeterminarse por el equipo de sobrevuelo usando el mapa de poligonos y la ima-
gen subyacente. Dicho curso debe elaborarse de tal forma que se vuele sobre un nimero maximo de clases dis-
tintas de poligonos y debe dibujarse sobre el mapa de poligonos. Asimismo, deben registrarse en una lista las
coordenadas de localizacion de varios extremos de segmentos de la ruta de vuelo. Esta lista de puntos de sobre-
vuelo deseables debe proyectarse en coordenadas de latitud y longitud y presentarse al piloto durante la etapa
de negociacion del aparato de vuelo. El sistema de navegacion del aparato de vuelo frecuentemente incluye un
GPS; en este caso, los puntos de sobrevuelo deseados pueden programase en dicho sistema. El piloto entonces
es capaz de volar sobre estas localidades predeterminadas sin la asistencia del equipo de sobrevuelo.
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Sin embargo, lo que ocurre mas comunmente es que el piloto no conoce con precision el sistema GPS del
aparato de vuelo y aunque puede programar un punto alfa (un destino), es probable que el o ella no sepa cdémo
programar una ruta de segmentos. En este caso, el experto en mapas necesita aconsejar al piloto sobre dénde
volar y para ello debe revisar constantemente el GPS del equipo de sobrevuelo, tomando en cuenta la posicion
del aparato de vuelo en la imagen y dirigiendo al piloto hacia donde debe proceder. Es desafiante dirigir el vuelo
en curso y al mismo tiempo registrar los datos del GPS para los observadores.

El empleo de un GPS durante un sobrevuelo requiere el uso de una antena GPS externa. Esta antena puede
colocarse en el tablero del aparato de vuelo, lo cual es cominmente suficiente para obtener datos de posicion.
Sin embargo, en el tablero del aparato de vuelo la antena no puede recibir sefiales de todos los satélites con GPS
que pueden estar disponibles, debido a la obstruccion de las mismas por el techo y cuerpo del aparato de vuelo.
Las antenas montadas en el tablero s6lo pueden recibir sefiales de los satélites con GPS en el horizonte frontal.
Para mejorar la recepcion de sefiales y optimizar la triangulacion desde la mejor constelacion de satélites, es Gtil
montar la antena externa en algun lugar encima del aparato de vuelo y encontrar una manera segura y adecua-
da de correr el cable hacia dentro del aparato de vuelo. Las montaduras de rosca que permiten que la antena se
atornille a alguna estructura saliente de la parte superior del aparato de vuelo son generalmente seguras.

Recoleccion de datos

Los datos del GPS se obtienen durante un sobrevuelo abriendo un archivo y registrando datos de posicion en
este archivo a intervalos apropiados (cada 5 segundos es generalmente adecuado). El trazado de estas posiciones
después del sobrevuelo es una representacion exacta del curso real de vuelo durante la mision. Aunque las posi-
ciones se registran automaticamente a intervalos regulares, el operador del GPS también almacena localiza-
ciones de puntos intermedios segun lo solicitan los observadores. Un observador nota algo de interés y pide un
punto intermedio. El operador almacena el punto intermedio y se lo dice al observador, quien enseguida toma
notas que quedan marcadas mediante la localizacion de un punto intermedio. Es posible que el observador pre-
fiera usar una grabadora para registrar su voz en lugar de tomar notas, pero la peticion del punto intermedio y
el procedimiento de almacenamiento son los mismos. El fotégrafo también solicita puntos intermedios para
geolocalizar las fotografias. Si el fotdgrafo dispara tomas, continuamente se almacenan puntos intermedios que
corresponden a rollos fotograficos, ya que no es posible almacenarlos para cada fotografia individual. Sin embar-
go, en la toma discontinua de fotografias se marca la localizacion de las tomas individuales con puntos inter-
medios. Los puntos intermedios quedan contenidos en el archivo, que esta registrando localizaciones de
posicion continuas. Uno de los mapas que forman parte del mapa No. 14 representa el curso de vuelo registrado
con GPS durante el sobrevuelo de la EER.

Después del vuelo, los datos del GPS se descargan a una computadora. Si existen datos disponibles de
la estacion base para el periodo durante el cual se condujo el sobrevuelo, éstos se utilizan para la correccion
diferencial de los datos del sobrevuelo. Se recomienda con insistencia que los datos del sobrevuelo se corrijan
diferencialmente. En ocasiones esto requiere dejar un receptor GPS en la pista de vuelo (si es posible en una
localizacion conocida) operando en modalidad de base durante el vuelo. A continuacion, los puntos GPS
corregidos se importan al ambiente del SIG y se trazan para el trabajo de clasificacion.

Geolocalizacion en el campo con GPS

Después de discutir los resultados del sobrevuelo y de que el sistema de clasificacion y el plan de muestreo se
han modificado correspondientemente, se inicia la fase de inventario. Todos los datos obtenidos en el campo
deben estar georreferenciados con precision y el experto en mapas debe ir a algunas de las expediciones de
campo para asegurar que los equipos de campo sepan cdmo localizar apropiadamente sus posiciones de campo
en las imagenes y registrar correctamente las coordenadas del GPS cuando estén en las localidades de muestreo.
Cada equipo debe adquirir habilidad en el uso del GPS.
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Antes de iniciar el trabajo de campo, las imagenes y el mapa de poligonos deben prepararse para su uso en
el campo. De ser posible, ambos deben reproducirse para evitar el uso de fuentes originales de datos en el
campo. Las imagenes, mapa de poligonos y series de mapas topograficos (si estan disponibles) deben laminarse
para aumentar su durabilidad. EI laminado puede comprarse en la mayoria de los centros de copiado o puede
usarse plastico transparente del tipo usado para cubrir anaqueles. Lo ideal es proporcionar un conjunto de estos
tres materiales a cada equipo de campo.

Investigacion de campo con GPS

En el campo, el GPS se utiliza para determinar la posicion real sobre la Tierra. Esta ubicacion con coordenadas
puede encontrarse facilmente en la imagen, si ésta se ha rectificado adecuadamente e impreso en cuadricula de
resolucion fina (1 kilometro cuadrado). Si el mapa de poligonos se superpone en la imagen, la localizacion en
el terreno puede identificarse de la misma manera en el mapa de poligonos. Si el mapa topografico carece del
mismo sistema de cuadricula, puede resultar mas dificil encontrar una posicion en dicho mapa.

La recoleccion de datos de GPS para cualquier localizacion de punto en el campo consiste en abrir un
archivo, registrar posiciones automaticamente en tal archivo y cerrar el archivo. No es necesario almacenar pun-
tos intermedios en el campo, a menos que sea necesario visitar nuevamente un punto de muestreo durante la
expedicion. Frecuentemente, el nombre predeterminado del archivo es un sello de tiempo numérico que indi-
ca cuando se inici6 el archivo. Aunque el nombre del archivo puede cambiarse por otro que el usuario especi-
fique, ésta practica se desalienta para evitar la pérdida de informacion. El archivo debe dejarse abierto el tiem-
po suficiente para registrar, por regla general, de treinta a cincuenta posiciones. Los datos de posicién obtenidos
con GPS se transfieren como archivos a través de un cable. Subsiguientemente, estos datos se corrigen diferen-
cialmente (si es posible) y se promedian para obtener una localizacion en coordenadas. Luego, los datos se
importan a un SIG para desplegarse y analizarse.

Se recomienda tomar una fotografia en la localizacion exacta del punto GPS. Esta fotografia puede ser muy
atil para refinar la clasificacion de comunidades vegetales. Las fotografias georreferenciadas tomadas en cada
localidad de muestreo pueden constituir un inapreciable inventario fotogréfico y archivo de base para la region
de estudio de la EER. La fotografia digital puede lograrse facilmente e incluirse en informes y presentaciones.

El dosel de bosque denso y alto puede dificultar la recepcion de sefiales. Las aberturas del dosel causadas
por la caida de arboles son, por lo general, mejores sitios para la operacion del GPS. Aunque es virtualmente
imposible emerger sobre los altos doseles de la selva tropical, la antena externa puede elevarse por encima del
dosel del sotobosque y esto ha mejorado dramaticamente la recepcion de sefiales durante muchas EER. Los
fabricantes de instrumentos GPS venden astas telescopicas para este prop6sito, pero éstas generalmente son muy
costosas. Alternativamente y a muy bajo costo, puede usarse una asta telescopica de aluminio para pintar (para
pintura por rodillo de casas o edificios de dos pisos), la cual puede arreglarse para adaptar la montura de tornillo
de la antena externa. Al fijar la antena a dicha asta y elevarla tres o cuatro metros, por lo general puede
colocarse por encima del sotobosque y permitir una recepcion de sefial que no era satisfactoria a nivel de mano.

La travesia en el campo debe realizarse usando una brujula y un mapa topografico. En la mayoria de las
situaciones de una EER no es practico orientarse con el GPS a nivel del terreno y es mucho mas fécil calcular
una distancia y trazar un horizonte con una brdjulay un mapa. El GPS puede entonces usarse en destinos inter-
medios o finales para comprobar si se ha alcanzado el punto de muestreo o destino deseado.

Identificacion y verificacion de tipos de vegetacion

Las visitas de campo a localidades predeterminadas dentro de poligonos de muestreo identificados, seguidas
por la recoleccion de datos sobre la estructura y composicion de la vegetacion constituyen el paso de identi-
ficacion y verificacion de tipos de vegetacion. En general, este paso consiste en establecer localidades punto
de muestreo e identificar especies de arboles, pero puede también incluir medidas de la vegetacion. La geolo-
calizacion con ayuda del GPS se emplea para asegurar que el equipo de campo realmente se encuentra en la
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localidad predeterminada o por lo menos definitivamente dentro del poligono que se va a muestrear. El mapa
No. 8 muestra la delineacion de regiones de muestreo y las localidades punto de muestreo derivados del GPS.
Por lo general el muestreo de grupos de fauna se lleva a cabo en estas mismas localidades. La cantidad y tipo
de datos reunidos para identificar los tipos de vegetacion y el método para tomar esta determinacion, se
describen en el siguiente capitulo.

Clasificacion posterior al trabajo de campo

Al terminar el trabajo de campo, todos los poligonos no muestreados se etiquetan con nombres de tipos de vege-
tacion mediante la correlacion de sus reflectancias espectrales con las de los tipos de vegetacion conocidos (visi-
tados). Este proceso se conoce comunmente como clasificacion supervisada y se logra mediante un algoritmo
de clasificacion en un sistema de procesamiento de imagenes (cuando se trabaja con la imagen) o un algoritmo
de recodificacion en un SIG (cuando se trabaja s6lo con poligonos tipo vector previamente interpretados en la
imagen). Esta actividad da como resultado la clasificacion de cada uno de los poligonos. El equipo de estudio
de la vegetacion debe estar presente durante esta labor, porque ellos estaran familiarizados con los terrenos que
se clasifican, a diferencia de los cartografos, quienes habran pasado menos tiempo en el campo. Algunos poli-
gonos estaran erroneamente clasificados al asignar a la misma unidad dos o més tipos de vegetacion muy dife-
rentes, pero con reflectancias espectrales similares. El subsiguiente mejoramiento de la precision de la clasifi-
cacion puede lograrse a través de trabajo de campo adicional.

Elaboracion de mapas

Lo tipico en una EER es que se elaboren muchos mapas. Estos mapas documentan los esfuerzos de muestreo,
presentan los resultados y, con frecuencia, prescriben las estrategias de manejo.

El mapa de tipos de vegetacion

El mapa final de tipos de vegetacion, derivado de la interpretacion de imagenes y verificado en el campo, es
tal vez el producto singular mas importante de una EER. Este mapa es una caracterizacion completa de la
biodiversidad a nivel de terreno y es de gran conveniencia para la planificacion de manejo. Debe producirse a
color y en formato grande y debe circularse ampliamente para revision y refinamiento tan pronto como se
elabore. Varios de los mapas a color en el apéndice 4 representan mapas finales de tipos de vegetacion de dife-
rentes EER (mapas 9, 10, 13, 14, 16 y 17). Debe informarse a todos los interesados que no se conoce la
precision de la clasificacion en el mapa de tipos de vegetacion, porque no se emplearon técnicas de clasificacion
estadistica rigurosas en el desarrollo del producto. Existe ahora una clasificacion y mapa de tipos de vegetacion
del area, los cuales pueden refinarse posteriormente segin lo requiera la demanda de mejoras y segun lo
permitan los recursos.

El mapa de tipos de vegetacion se convierte en la base para las etapas de evaluacion de amenazas, inte-
gracion de informacion y formulacion de recomendaciones que siguen a su elaboracion. Los tipos de vegetacion
y sus localizaciones se convierten en la base para la mayoria de los informes de resultados a nivel de especie. Las
localidades de muestreo frecuentemente se identifican en el mapa de tipos de vegetacion. Alternativamente,
puede producirse un mapa que muestra sélo las localidades de muestreo. Este tipo de mapa transmite un sen-
tido visual inmediato de la magnitud del esfuerzo de muestreo.

Otros mapas tematicos

Deben también elaborarse los datos auxiliares del SIG usados en la caracterizacion inicial del terreno (ej., alti-
tud, caminos, hidrografia y geologia) como un conjunto de mapas cartograficamente distintos. Estos mapas se
utilizaran para la interpretacion (capitulo 8) y siempre deben formar parte del informe final (capitulo 9) porque
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mejoran el conocimiento general del area. Ademas, estos mapas mejoran la presentacion visual del informe final
(por ejemplo, ver mapa 7). Los archivos SIG digitales, o coberturas, que corresponden a estas capas de datos
biofisicos estandar, deben archivarse junto con las iméagenes de satélite y otras capas derivadas del SIG.

Mapas de especies de importancia para la conservacion

Estos mapas muestran especies en peligro o especies exoticas, asi como las localidades y tipos de vegetacion en
que se encuentran. Es coman que se decida intencionalmente no mostrar las localidades exactas donde se
encuentran especies raras y amenazadas para evitar ponerlas en mayor riesgo. Un mapa de especies de impor-
tancia para la conservacion (ver mapa 10) tiene utilidad de manejo inmediata porque recalca las areas y tipos
de habitat especificos en las zonas donde es esencial contar con estrategias de conservacion adecuadas para pro-
mover la persistencia de especies y comunidades que requieren conservacion. En lugar de elaborar mapas para
cada grupo taxonémico, es mejor trazar todos los elementos de importancia para la conservacion sobre un solo
mapa que tiene como teldn de fondo el mapa final de comunidades vegetales. Los taxa distintos se representan
con diferentes simbolos (ver mapa 10).

Mapas de amenazas

Tantos las especies como los tipos de vegetacion tienen “huellas” de tipo espacial y se prestan bien para repre-
sentarse en mapas. Las amenazas a la biodiversidad, por otro lado, no tienen usualmente una dimension espa-
cial intrinseca y es mas dificil representarlas en mapas. El concepto de amenaza comprende el sistema ame-
nazado, la presion a la cual el sistema esta sujeto y el origen de dicha presion. La representacion cartografica de
amenazas puede involucrar la representacion del comportamiento humano, el cual asimismo involucra la ilus-
tracion de relaciones de poder y relaciones entre sexos distintos en las comunidades, asi como las percepciones
que los miembros de la comunidad tienen acerca de la biodiversidad.

Trazar en mapas las amenazas es una labor que probablemente recibira en un futuro cercano la creciente
atencion de las comunidades cientificas conservacionista y de ecologia humana. Mientras tanto, una de las
maneras mas eficaces para representar amenazas en los mapas es todavia el uso de simbologia (por ejemplo, ver
mapa 11), donde las amenazas se visualizan y asocian con las areas particulares donde prevalecen, pero no se
ilustra su extension espacial.

Zonificacion

Las recomendaciones de manejo para las EER con frecuencia incluyen propuestas para zonificar o rezonificar el
area; un mapa de la zonificacion propuesta es un valioso producto de la EER que puede usarse en la campafia
para mejorar la conservacion en el area. Los mapas de zonificacion deben ser simples, con un nimero minimo
de colores (por ejemplo, ver el mapa 12) y deben siempre recalcar el caracter propuesto de la recomendacion de
zonificacion, evitando ofender a las autoridades. Es recomendable limitar la distribucion de estos mapas (y de
muchos de los mapas de la EER en general) a las personas interesadas apropiadas que los solicitan de alguna
manera oficial. Buenos mapas en las manos equivocadas pueden rapidamente crear situaciones problematicas.
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Capitulo 5

f{ Estudios de vegetacion
=y especies de plantas

Shirley Keel, Roger Sayre y Gina Sedaghatkish

Los estudios de vegetacion son un componente clave de cada EER y se enfocan en los tipos de vegetacion. Los
estudios de especies de plantas se concentran en la distribucion de la diversidad de especies a través de varios
tipos de vegetacion e identifican objetos de conservacion para el manejo de conservacion. Estos estudios se diri-
gen a la caracterizacion, clasificacion y representacion en mapas de los tipos de vegetacion y al inventario de
especies de importancia para la conservacion (tabla 5-1). Este capitulo aborda cientificamente la caracterizacion
de la diversidad de plantas tanto a nivel de tipos de vegetacion como a nivel de especies.

Empezaremos por discutir las responsabilidades del equipo para el estudio de la vegetacion y luego
describiremos las fuentes de informacion que ellos deben consultar durante las etapas de planificacion.
Enseguida discutiremos el papel que los especialistas en vegetacion tienen en la caracterizacion inicial del
terreno y describiremos los sistemas de clasificacion. El resto del capitulo concernird al trabajo de campo vy al
analisis de datos.

El equipo de vegetacion y flora

Si es posible, el equipo EER de vegetacion y flora debe incluir tanto a las ecélogos de vegetacion como a los
botanicos, ya que durante el trabajo de campo es esencial poder caracterizar las comunidades de plantas ademas
de identificar las especies. Como minimo, el equipo de vegetacion debe contar con tres participantes (tabla 5-
2). Es esencial contar con un botanico o ec6logo de vegetacion con experiencia, quien conoce la flora local lo
suficientemente bien para identificar material estéril in situ. El principal especialista en vegetacion debe tener
familiaridad con la flora del area y poder identificar un gran porcentaje de las especies 0 géneros mediante
reconocimiento visual. Usualmente, este especialista es el lider del equipo y es responsable de mantener el rigor
y rapidez del inventario. Se recomienda, si es posible, que el equipo cuente con el experto de mayor respeto en
la flora del area de estudio. Otro botanico debe estar a cargo de colectar y procesar los especimenes de herbario.
Este individuo debe ponerse en contacto con los herbarios locales antes del estudio de campo para hacer arre-
glos de ayuda en la identificacion y administracion de especimenes colectados durante la EER. Finalmente, es
necesario contar con un asistente de campo capacitado en botanica para compartir los aspectos de intensa labor
del trabajo de campo, tales como establecer parcelas de estudio, colectar especimenes y subirse a los arboles.
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Tabla 5-1. Componentes principales de los estudios de vegetacion en una EER.

Componente Actividad
Clasificacion de tipos de vegetacion Seleccionar el sistema de clasificacion més apropiado.
Elaboracion del mapa de tipos de vegetacion Elaborar el mapa de los tipos de vegetacion para el area de estudio usando datos disponibles de

sensores remotos. Verificar en el campo y corregir el mapa.

Caracterizacion de los tipos de vegetacion Verificar en el campo los tipos de vegetacion derivados de imagenes, identificar especies domi-
nantes para caracterizar los tipos de vegetacion e identificar los pardmetros bidticos y abiéticos
que influyen en la distribucion de los tipos de vegetacion.

Resumen de los datos sobre vegetacion En conjunto con el equipo de fauna, identificar los tipos de vegetacion especiales, incluyendo
aquéllos que sean:

Gnicos,

amenazados,

habitats para especies de plantas y animales especiales, y

ejemplos representativos intactos de las comunidades que ocurren dentro del area de

estudio.

Algunas veces es posible contratar a un botanico que también sea cientifico en vegetacion (o viceversa) y
que pueda representar tanto las disciplinas de ecologia vegetal como de botanica. Si el trabajo de campo se
implementa sin este tipo de experiencia se empleard una cantidad de tiempo excesiva en la identificacion de
plantas, colecta, preparacion de especimenes y contratacion de la asistencia de expertos. Ayuda también que un
miembro del equipo de vegetacion y flora (al que nos referiremos sélo como “el equipo de vegetacion”) tenga
experiencia en la interpretacion de fotografia aérea e imagenes de satélite; es critico el liderazgo del equipo de
vegetacion durante el paso de caracterizacion inicial del terreno (ver capitulos 1y 3). Siempre que sea posible,
se alienta la participacion de varios asistentes, porque el trabajo en las parcelas y la identificacion de plantas
puede ser considerable.

Obtencion preliminar de informacion

El equipo de vegetacion debe obtener y revisar toda la informacion posible previamente existente sobre la vege-
tacion del area de estudio. Las evaluaciones floristicas de la EER estan disefiadas principalmente para proyec-
tos en areas con poca o0 ninguna informacion, pero debe intentarse identificar estudios, planes de manejo y flo-
ras nacionales y regionales previamente realizados, ya que esta informacion es siempre Gtil. En algunos casos, la
informacion floristica ya esta disponible, pero la informacion sobre especies debe organizarse en grupos floris-
ticos o unidades de vegetacion para refinar una clasificacion existente de la vegetacion o para desarrollar una
clasificacion. El conocimiento exhaustivo de la informacion disponible permite identificar con mayor eficacia
los requerimientos para el inventario de campo, asi como facilitar el andlisis e interpretacion de los datos.
Raramente se implementa una EER en una localidad que ya ha sido bien caracterizada. Usualmente, ya existe
alguna informacion sobre el area, pero puede ser muy general, vieja o de calidad sospechosa. Por lo general, la
afirmacion de que “no existe informacion alguna” es falsa y se usa como pretexto para cubrir la falta de volun-
tad para buscar tal informacion.

El conocimiento de donde pueden obtenerse ciertos tipos de datos alentara y acelerara la obtencion pre-
liminar de informacion. Las fuentes de datos que son Utiles para inventarios de vegetacion se listan en orden de
importancia y disponibilidad al final de este capitulo. Las fuentes mas importantes para inventarios de vege-
tacion son los libros y articulos sobre fitogeografia y clasificacion de vegetacion. Las monografias, los
especimenes de herbario y las bases de datos son Utiles para aprender acerca de la distribucion y estado de con-
servacion de especies individuales.

Aunque es posible que no exista informacion floristica completa sobre una region en particular, pueden sin
embargo existir clasificaciones de vegetacion y listados de especies de importancia para la conservacion a escala
nacional o regional. Las descripciones generales de la vegetacion a manera de notas de viaje de naturalistas o
inventarios forestales, tienden a encontrarse para la mayoria de las regiones o paises. Tal informacion, publica-
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Tabla 5-2. El equipo de vegetacion y flora y las cualidades y responsabilidades de sus miembros.

Miembros de equipos Cualidades Responsabilidades
Ectlogo(s) de la Vegetacion e Familiaridad con los métodos de analisisde  « Clasificar y caracterizar tipos de vegetacion.
la vegetacion. » Contribuir a identificar los tipos de

« Conocimiento de los tipos de vegetacion en vegetacion de alta importancia ecoldgica y
el area de estudio. valor para la conservacion.

« Es (til la experiencia en la foto- « Integrar la informacion sobre flora y fauna
interpretacion para identificar tipos de para identificar &reas criticas para la
vegetacion. biodiversidad.

Boténico(s) e Solido conocimiento de la flora del rea para  Realizar inventarios de especies.
su rapida identificacion. « Caracterizar los tipos de vegetacion.
« Experiencia en la foto-interpretacion. » Identificar especies de alto valor para la
« Experiencia en el andlisis de la vegetacion. conservacion.

« Mantener calidad en la identificacion de
especies y ajustarse al proceso y objetivos de
la EER.

* Mantener y procesar especimenes de
herbario.

* Supervisar a los asistentes de campo.

« Coordinar con los herbarios.

Asistente(s) de Campo » Capacitacion en botéanica. » Realizar labores relacionadas al trabajo de
e Capaz de trabajar intensamente en el campo. campo, como el establecimiento de parcelas
de estudio, colecta y procesamiento de
especimenes.

da o no, generalmente se encontrara en instituciones a cargo del estudio de la botanica o ciencias forestales, tales
como universidades o servicios forestales del gobierno. Ademas, estas instituciones son usualmente buenas
fuentes de expertos botanicos locales. Los servicios forestales de gobiernos, las autoridades cientificas de CITES
(Convencidn sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres) en el pais y
los Centros de Datos para la Conservacion, son la mejor fuente de informacion sobre especies de plantas de
importancia para la conservacion.

Caracterizacion inicial del terreno—EI papel de los especialistas en vegetacion

El equipo de vegetacion de la EER debe dirigir el paso de la caracterizacion inicial del terreno para brindar
orientacion al equipo cartografico en la preparacion de las imagenes. Esta participacion es necesaria porque los
especialistas en vegetacion pueden contribuir con su conocimiento a la delineacion de tipos de vegetacion en
las imagenes. El equipo cartografico es responsable de delinear rasgos a partir de imagenes y con base en las
propiedades de la imagen (color, textura, tono, altura del dosel, etc.). Esta fotointerpretacion da como resulta-
do un mapa de poligonos que se clasifican con base en caracteristicas discernibles. No obstante, tales poligonos
son esencialmente desconocidos con respecto a los tipos de vegetacion que representan. Los especialistas en
vegetacion con frecuencia pueden nombrar o preclasificar estos poligonos desconocidos basandose en su
conocimiento y experiencia, permitiendo que el componente del trabajo de campo en la EER sirva mas como
una funcién de verificacion que como desarrollo de informacion.

Las localidades de muestreo de vegetacion se determinan durante la caracterizacion inicial del terreno e
incluyen maltiples ejemplos de todos los distintos tipos de vegetacion que se han delineado. Generalmente, el
trabajo de campo se concentrara en la vegetacion natural, la cual por lo general se distingue facilmente en las
imagenes de satélite y fotografias aéreas. Debe estudiarse por lo menos una zona en cada tipo de vegetacion.

Seleccion del sistema de clasificacion

El equipo de vegetacion elige el sistema de clasificacion apropiado que se usara, el cual debe estar lo mas
estandarizado posible y tener como base tanto la estructura de la vegetacion como la composicion floristica. Por
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lo general existe un sistema de clasificacion local cominmente utilizado y el equipo de vegetacion lo estudia
durante la revision de informacion preliminar. La solidez y utilidad de este sistema de clasificacion se evalGan
para decidir si va a adoptarse, con o sin modificaciones, o si va a rechazarse y desarrollarse una nueva clasifi-
cacion. La practica mas comun es la de modificar un sistema de clasificacion existente. Este sistema debe
entonces conciliarse con el mapa de poligonos de vegetacion que resulta de la caracterizacion inicial del terreno.
Trazar un mapa del sistema de clasificacion puede ser dificil y requiere la participacion completa de los espe-
cialistas en vegetacion y su colaboracion con el equipo cartografico.

Trabajo de campo sobre vegetacion

El trabajo de campo para el estudio de vegetacion incluye: la visita a muestras representativas de todas las
clases de poligonos (tipos de vegetacion) que se identificaron en la caracterizacion inicial del terreno, el
establecimiento de localidades de muestreo y de parcelas y la recoleccion de informacion. Las localidades
de muestreo preestablecidas que se identificaron en el plan de muestreo se geolocalizan con instrumentos
GPS. El estudio de vegetacion de cualquier EER usualmente toma varios meses, asi como organizacion con-
siderable y rigor metodoldgico. Las actividades de organizacion incluyen el desarrollo de planes de
muestreo, planes de trabajo y cronogramas; la ejecucion de talleres de capacitacion; y la asignacion de
responsabilidades (gj., recoleccion de datos, analisis de datos y redaccién de informes) a miembros indivi-
duales de los equipos. Los principios metodoldgicos comprenden la caracterizacion de la diversidad de plan-
tas a niveles de area y de especie, con un enfoque progresivamente mas estrecho desde la identificacion de
las formaciones vegetales usando imagenes a la identificacion de especies particulares en el campo. El mayor
reto en el trabajo de campo consiste en visitar tantas réplicas de poligonos como sea posible en todos los
distintos tipos de vegetacion discernibles a una escala determinada, en todas las regiones de muestreo y
ajustandose a las limitaciones de presupuesto y de tiempo. Este método de continuo movimiento puede ser
especialmente dificil de coordinar con el equipo de inventario de fauna, el cual generalmente prefiere un
tipo de muestreo mas sedentario.

Intensidad del muestreo y determinacion de regiones de muestreo prioritarias

La intensidad de muestreo por encima del requerimiento minimo de muestreo (por lo menos un ejemplo
representativo de cada tipo de vegetacion distinto) dependera de la disponibilidad de recursos. Los recursos
raramente permiten un nivel intensivo de muestreo, por lo que es necesario establecer prioridades. Por lo
general se establecen prioridades para los tipos de vegetacion raros y complejos, los cuales requieren un nivel
mas intensivo de muestreo (estudios de parcelas). Los tipos de vegetacion mas comunes y conocidos pueden
muestrearse adecuadamente mediante técnicas de observacion general. A continuacion se presenta un conjunto
de consideraciones generales relacionadas con el establecimiento de prioridades de las regiones de muestreo:

1. Establecer prioridades de conservacion para los distintos tipos de vegetacion mediante un proceso de
jerarquizacion que puede incluir consideraciones de diversidad, endemismao, representatividad, indice
de fragmentacion, etc.

2. Elegir por lo menos un poligono relativamente grande y accesible para cada tipo de vegetacion, sin
tomar en cuenta las prioridades de conservacion.

3. Seleccionar réplicas de poligonos en tipos de vegetacion prioritarios segin lo permitan los recursos.

Las intensidades de muestreo varian también dependiendo de los objetivos de la EER. Si el objetivo es carac-
terizar los tipos de vegetacion de una area extensa en un tiempo limitado, es mas eficiente y productivo hacer
observaciones directas en muchas localidades de muestreo que establecer parcelas en unas pocas localidades. Un
punto de muestreo con un alcance de 20 metros a la redonda equivale a un area de muestreo de 1,256 metros
cuadrados y es adecuado para caracterizar un bosque de 50 hectéreas. La toma de muestras en estas localidades
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implica identificar grupos floristicos dominantes y llenar un solo formulario (formulario 2 del apéndice 2); este
tipo de muestreo es relativamente simple y rapido.

No obstante, si el objetivo es caracterizar un solo tipo de vegetacion de alta prioridad de conservacion y se
desea obtener datos cuantitativos sobre riqueza de especies, entonces son necesarios los estudios de parcelas. Las
parcelas de tamafio y forma equivalentes son necesarias para comparar tipos de vegetacion similares en locali-
dades de muestreo distintas.

Técnicas de muestreo, formularios de campo y material

Para verificar los tipos de vegetacion, analizar la composicion floristica y medir la diversidad de la vegetacion,
el equipo de vegetacion usa una variedad de técnicas de muestreo, formularios de campo y material. En gene-
ral, el equipo establecera localidades de muestreo que pueden o no incluir trabajo basado en parcelas. Debe
establecerse por 1o menos una localidad de muestreo en cada tipo de vegetacion identificado en la caracteri-
zacion inicial del terreno.

Se han creado varios ejemplos de formularios de campo (ver apéndice 2) para la recoleccion de datos sobre
vegetacion y especies de plantas. EI Formulario 1 se usa para describir la region de muestreo en forma general.
El Formulario 2 se usa para caracterizar la estructura de la vegetacion y registrar informacion fisiondmica y
parametros ambientales Utiles en la clasificacion de la vegetacion. El Formulario 3 se utiliza para registrar medi-
das detalladas a nivel de especie obtenidas de las localidades de muestreo. EI formulario del muestreo de parce-
las (Formulario 5) registra los datos de vegetacion obtenidos a partir del trabajo de muestreo basado en parce-
las. EI Formulario 6 permite la documentacion de informacion casual (que no proviene de las localidades o
parcelas de muestreo) sobre la vegetacion. EI Formulario 7 es equivalente al 6, pero se usa para observaciones
sobre la fauna. Finalmente, los Formularios 8 y 9 permiten documentar especies de plantas y animales, respec-
tivamente, que son de interés especial para la conservacion. Estos ejemplos de formularios de campo se dise-
fiaron para uso general. Estos pueden modificarse o pueden agregarse nuevos formularios, segin las necesidades
especificas de datos en una EER.

El material para inventarios de vegetacion incluye lo siguiente:

e Clavos y etiquetas de aluminio

e Binoculares

e Céamaray rollo de transparencias (varios rollos)

e Brajula

e Astas de colecta

e Formularios de campo (1, 2, 3, 5, 6 y 8 en el apéndice 2)
e Tabla con clip

e Cinta para marcar (multicolor y biodegradable)

e GPS

e Martillo

e Podadora de mano
e Machete

e Mapas (topograficos, de poligonos y basados en imagenes)

e Marcadores

e Cintas métricas [50 metros (2); 30 metros (2), cinta DAP]

e Papel periédico

e Bolsas de plastico (con cierre; grandes y pequefias)

e Prensa botanica

e Lupa de bolsillo o lupa de campo

e Estacas de agrimensura (para marcar las esquinas de las parcelas)
e Cuaderno de campo a prueba de agua
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Verificacion de tipos de vegetacion

La verificacion y etiquetado de los tipos de vegetacion se realiza comparando la informacion de campo con las
descripciones estandar caracteristicas tal como se presentan en clasificaciones publicadas 0 como se desarro-
llaron para la EER. Con frecuencia el trabajo de verificacion es relativamente sencillo y no cuantitativo, espe-
cialmente cuando los distintos tipos de vegetacion se diferencian en base a la fisionomia y a los grupos floristi-
cos dominantes. Es comin que la existencia de gradientes ambientales relativamente pronunciados dé como
resultado tipos de vegetacion bien separados y faciles de discernir. En estos casos, la verificacion del tipo de vege-
tacion puede realizarse anotando y documentando la presencia de especies dominantes. Por ejemplo, si en el
campo el especialista en vegetacion estd tomando muestras en un palmar riberefio dominado por Buriti
(Mauritia flexuosa) y la clasificacion de la vegetaciom que se esta siguiendo define un Buritizal como un “pal-
mar riberefio periédicamente inundado caracterizado por la presencia de Buriti”, el cientifico puede con con-
fianza etiquetar el tipo de comunidad como Buritizal. Este tipo de verificacion se lleva a cabo facilmente sin
necesidad de alguna forma de cuantificacion numérica.

No obstante, si la zona es relativamente homogénea y los gradientes ambientales no se expresan clara-
mente, puede ser mas dificil distinguir los tipos de vegetacion basandose en las especies dominantes. En tal
caso, sera necesario efectuar estudios de parcelas para cuantificar el nivel de dominio. Las mediciones de
diametro a la altura de pecho (DAP) deben convertirse a areas basales para las especies que luego se com-
paran entre las localidades de muestreo. Este nivel de muestreo para identificar diferencias leves en la com-
posicion de especies y dominio no es tipico de las EER debido a limitaciones de tiempo y recursos. Ademas,
las signaturas de reflectancia espectral de los tipos de vegetacion, que difieren solo ligeramente en cuanto a
composicion y dominio, pueden ser muy similares. Separar estos tipos de vegetacion levemente distintos
durante la interpretacion de imagenes puede ser dificil y esto impediria su identificacion como tipos de
vegetacion Unicos.

Estimacion de la diversidad de plantas

Ademas de verificar los tipos de vegetacion, muchos inventarios de vegetacion incluyen una estimacion de la
diversidad de plantas utilizando datos provenientes de técnicas de estudio de parcelas. El establecimiento de
parcelas y la cuantificacion de la diversidad dentro de éstas es una operacion prolongada. En general, las parce-
las deben establecerse sdlo en localidades de muestreo prioritarias. EI tamafio de las parcelas de muestreo y los
tipos de datos obtenidos dependeran de los objetivos del estudio. Para medir y comparar diversidad, el muestreo
se enfoca usualmente en las plantas vasculares o las formas de vida superiores de una comunidad vegetal (gj.,
especies lefiosas en bosques y matorrales o especies herbaceas en pastizales). Las plantas no vasculares raramente
se muestrean en las EER porque se sabe menos sobre este grupo y no siempre se encuentran especialistas.

Las parcelas para este tipo de trabajo varian en numero y tamafio. Como regla general, las parcelas de 20
x 20 metros son adecuadas para bosques y las de 10 x 10 metros para matorrales o pastizales. Los datos de las
parcelas de estudio pueden usarse para desarrollar curvas de especies/area, pero estudios recientes (Condit et al.,
1995) han demostrado que las mediciones de diversidad son mas consistentes cuando se basan en nimero de
tallos en lugar de tamario de las parcelas.

Método Dallmeier

El método Dallmeier (tamafio de parcela = 20 x 20 metros) se utilizacominmente en los estudios de vegetacion
para las EER y el nimero de tallos muestreados normalmente varia entre 100 y 1000. Dallmeier (1992)
mantiene que las parcelas de bosque de hasta dos hectéareas de tamafio que contienen 1200 a 1400 arboles con
DAP = 10 centimetros produciran estimaciones de diversidad confiables y permitiran una caracterizacion rela-
tivamente rapida y exacta de un bosque dado. En una comparacion de la diversidad de especies de arboles en
India, Panama y Malasia, determinada usando parcelas permanentes de 50 hectareas, Condit et al. (1995)
reportaron que las estimaciones de diversidad no mejoraron después de que el nimero de tallos era mayor que
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1000. Por lo tanto, en acuerdo con Dallmeier nosotros concluimos que una parcela de 2 hectareas de bosque
sera suficiente para medir la diversidad de plantas. Sin embargo, la escasez de recursos en la mayoria de las EER
usualmente evita el establecimiento de parcelas de 2 hectareas en todos los tipos de comunidad representativos.
Condit (comunicacion personal, 1995) recomienda muestrear por lo menos 100 tallos para poder hacer algu-
na estimacion Gtil de la diversidad. EIl equipo de vegetacion debe muestrear por Io menos 100 y no mas de 1000
tallos en cualquier area para la que se desee estimar la diversidad de plantas.

La descripcion mas detallada del método de muestreo usando parcelas de 20 x 20 metros se presenta
en Dallmeier (1992). Se muestrean parcelas predeterminadas y nuevas parcelas adyacentes a la original se
agregan y muestrean hasta haber acumulado un nimero aceptable de tallos. Las especies lefiosas con DAP
= 10 centimetros en bosques y DAP = 2.5 centimetros en matorrales, se identifican y miden con el fin de
caracterizar el tipo de vegetacion y estimar la diversidad y abundancia de las formas superiores de vida vege-
tal. Generalmente, este método requiere de tres botanicos trabajando durante tres dias para investigar un
area de 1200 metros cuadrados. Para comunidades herbaceas debe medirse el porcentaje de cobertura de
especies individuales dentro de una parcela de 10 x 10 metros. La evaluacion mas rapida de la diversidad
de especies en una comunidad vegetal se realiza al contar el nimero de especies que los botanicos pudieron
identificar dentro de las parcelas de muestreo. De las plantas no reconocidas por los botanicos se colectan
especimenes para su identificacion posterior.

Método Gentry

Otro método de parcelas cominmente utilizado para estimar la diversidad es el método Gentry de transecto
“explotado” de 0.1 hectareas, el cual es un inventario veloz que proporciona el mas rapido conocimiento pre-
liminar de patrones de diversidad en comunidades de bosque o matorral. EI método Gentry (Gentry, 1986;
Keel et al., 1993) muestrea una area de 0.1 hectareas que consiste de subparcelas de 2 x 50 metros, las cuales se
pueden muestrear por tres botanicos en dos dias cuando se miden tallos = 2.5 centimetros. Aunque las parce-
las rectangulares y angostas de Gentry rinden 15% mas especies que las parcelas cuadradas del mismo tamafio
(Condit, comunicacion personal, 1995), este método no conduce al muestreo de arboles mas grandes. La téc-
nica requiere que las subparcelas estén adyacentes y que los nimeros de tallos dentro de éstas se registren con
precision. EI método Gentry de transectos explotados constituye una metodologia adecuada y rapida para medir
la diversidad. Existen otros métodos de inventario con y sin parcelas (Braun-Blanquet, 1932; Cain y de Oliveira
Castro, 1959; Campbell y Hammond, 1989; Cox, 1985; Mueller-Dombois y Ellenberg, 1974; Kent y Coker,
1992), pero para la mayoria de las aplicaciones de las EER los métodos Dallmeier y Gentry son los mas comun-
mente usados.

Inventario de especies individuales

Una EER no es un inventario floristico completo; por lo tanto, no es necesario identificar cada planta a nivel
de especie, pero ciertas plantas siempre deben identificarse a este nivel. En la medida de lo posible el lider del
equipo de vegetacion debe identificar estas especies antes de comenzar el trabajo de campo. Puede emplear
articulos cientificos, estudios de museo o herbario, listas de especies amenazadas, etc. Estas especies incluyen:

1. Especies necesarias para caracterizar los tipos de vegetacion, tales como especies del dosel, especies
dominantes y codominantes y especies indicadoras.

2. Especies de interés para la conservacion, tales como las endémicas, raras 0 amenazadas.

3. Especies de interés para el manejo, tales como las exdticas o de importancia econdmica.

Siempre que se observen estas especies en una parcela, en una localidad de muestreo o de manera opor-
tunista, deben registrarse sus habitats, fenologia, tamafio poblacional y usos econémicos. Para este propdsito se
provee un formulario de campo (Formulario 8) en el apéndice 2.
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Clasificacion de la vegetacion

El procedimiento para clasificar la vegetacion consiste en compilar la informacion de los formularios de campo,
determinar las clases de vegetacion, asignar nombres clasificados a las unidades identificadas y cuantificar los
niveles de dominio relativo de las especies. El equipo de vegetacion debe trabajar junto con el equipo cartogra-
fico en la asignacion de etiquetas de clases de vegetacion a los poligonos desconocidos desarrollados durante la
EER. La clasificacion de la vegetacion involucra los pasos siguientes:

Reunir todos los formularios de campo que contengan informacion sobre vegetacion.

Organizar los formularios por localidad de muestreo dentro de regiones de muestreo.

Desarrollar listados de plantas para las localidades de muestreo.

Considerar los criterios y parametros para la clasificacion de la vegetacion y aplicarlos a cada una de
las localidades.

5. Establecer relaciones entre las observaciones de campo y el mapa de poligonos desconocidos para
extrapolar las etiquetas de tipos de vegetacion correspondientes a los poligonos muestreados a todos
los poligonos no muestreados.

PwnPE

Subjetividad en la clasificacion de la vegetacion

La clasificacion de la vegetacion es altamente subjetiva. Los tipos de vegetacion por lo general no son unidades
discretas y facilmente definibles (de la manera en que las especies son discretas debido a las barreras genéticas
para la reproduccion). Los limites entre tipos de vegetacion con frecuencia son difusos. Aunque las imagenes
pueden sugerir limites obvios y discretos, las observaciones de campo pueden revelar que tales sugerencias
fueron impresiones falsas.

Nombres estandar de tipos de vegetacion

Las clasificaciones de vegetacion empleadas localmente deben ser integradas a sistemas jerarquicos regionales
estandarizados siempre que sea posible. Normalmente, el sistema de clasificacién usado para verificar los tipos
de vegetacion es el que se utiliza localmente y puede contener muchos términos populares y convenciones
locales para la asignacion de nombres. A favor de la estandarizacion cientifica y con el fin de poder comparar
tipos de vegetacion de otras areas, la clasificacion local siempre debe relacionarse con un sistema de clasificacion
regional estandarizado, tal como el sistema UNESCO-TNC (FGDC, 1996; Grossman et al., 1998).
Relacionar, en este sentido, significa asignar a una unidad de vegetacion de un sistema de clasificacion (local)
un nivel y posicion apropiados en otra clasificacion (estandar). Por ejemplo, “quebrachal” es un nombre local
para una comunidad vegetal dominada por Aspidosperma quebracho-blanco. La forma de vida superior en esta
comunidad son los arboles de mas de 10 metros de altura y mas del 50 por ciento de las especies son caducifo-
lias. En la clasificacion UNESCO-TNC, esta comunidad se describiria bajo convenciones altamente
estandarizadas, tal como la siguiente: “bosque de Aspidosperma quebracho-blanco de tierra baja, subtropical, sub-
caducifolio, xerofilo, de dosel cerrado”. Cada uno de estos elementos descriptivos brinda informacion acerca de
varias unidades taxonémicas usadas en la clasificacion UNESCO-TNC, la cual se basa en la siguiente jerarquia:

Orden
Clase
Subclase
Grupo
Formacion
Alianza
Asociacion de comunidades
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Cuadro 5-1. Ejemplo de descripciones de los tipos de vegetacion estudiados en la Estacion Naval de los Estados
Unidos en la Bahia de Guantanamo, Cuba (Sedaghatkish y Roca, 1999).

Bosque de Rhizophora mangle inundado por mareas

Es una comunidad que se encuentra en los cayos de la Bahia de Granadillo, Cuba, y a lo largo de la costa
norte de Punta Caracoles, donde el substrato entre el agua y las terrazas de roca caliza esta mejor consoli-
dado. Esta comunidad estd dominada por manglar rojo (R. mangle) de menos de 5 metros de altura. Una
ancha banda externa de manglares rojos de 3 a 4 metros de altura rodea el cayo. Esta banda decrece hacia
el centro del cayo con arboles cuya altura, didmetro y raices aéreas disminuyen. Los arboles del limite inte-
rior crecen en porcentajes salinos de 40 a 50 y tienen menos de 1.5 metros de altura. Tierra adentro, la faja
de manglar rojo se substituye por una de manglar negro (Avicennia germinans) con arboles dispersos de
manglar blanco (Laguncularia racemosa) y de la especie Conocarpus erecta. EI dosel de esta Gltima franja
puede alcanzar hasta 4 metros. En algunos cayos donde la salinidad en el centro puede llegar a mas de 1000
ppm (partes por millén) existe una area desprovista de vegetacion que esta rodeada por manglar negro
enano.

Arbustal de cactos Stenocereus peruvianus

Esta comunidad se encuentra en colinas con gradientes mayores al 5% y un substrato de rocalla gruesa
derivada del esquisto. El suelo verdadero sélo existe en pequefias hendiduras. El dosel tiene una altura
menor de 5 metros. Las especies dominantes en esta comunidad varian segun la topografia, la profundidad
del suelo y su grado de exposicion al viento. En zonas escarpadas con muy poco suelo las especies domi-
nantes son el cacto Stenocereus peruvianus y los arboles Plumeria tuberculata, Neea shaferi, Capparis ferru-
ginea, C. flexuosa y Jacquinia sp. En zonas mas planas con suelos de mayor profundidad las especies que
dominan son el cacto Pilosocereus y el arbol Colubrina elliptica.

Los criterios para definir estos distintos niveles jerarquicos se presentan en FGDC (1996).
Las EER normalmente comprenden la clasificacion hasta el nivel de Formacion, algunas veces hasta un
nivel alin mas bajo, dependiendo de la resolucion espacial de los datos provenientes de imagenes.

Resumen de los datos sobre vegetacion

Es importante para propésitos de manejo de conservacion que la descripcion de los tipos de vegetacion represen-
tados en mapas durante una EER sea precisa y que se desarrolle a partir de un resumen de observaciones reunidas
en varias localidades de muestreo. Estas descripciones deben incluir informacion sobre localizacion, factores ambien-
tales clave, altura del dosel, estratos de vegetacion, formas de vida superior, especies dominantes y codominantes,
especies indicadoras y variaciones en estructura y composicion. El cuadro 5-1 muestra dos ejemplos de descrip-
ciones de tipos de vegetacion en una EER en la Bahia de Guantanamo, Cuba (Sedaghatkish y Roca, 1999).

Compilacién de datos y presentacion de resultados

Los datos sobre especies provenientes de investigaciones de campo y de literatura se organizan y presentan por
cada tipo de vegetacion en la zona, con énfasis en especies de importancia para la conservacion. Estos resimenes
de datos por tipo de vegetacion tienen utilidad inmediata para recalcar los tipos de vegetacion con la mas alta
diversidad de plantas y el mayor nimero de especies importantes. Las tablas 5-3, 5-4 y 5-5 ilustran algunos
resimenes tabulares tipicos para inventarios de vegetacion. La tabla 5-3 resume los nimeros de especies de plan-
tas que son objetos de conservacion por tipo de vegetacion durante una EER en Panama (ANCON y The
Nature Conservancy, 1996). La tabla 5-4 caracteriza algunos ejemplos de especies de plantas de interés para la
conservacion durante una EER en la Bahia de Guantanamo, Cuba (Sedaghatkish y Roca, 1999) y la tabla 5-5
presenta ejemplos de tipos de vegetacion que son objetos de conservacion en la misma EER.
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Especies de importancia para la conservacion

Para especies raras 0 amenazadas 0 especies exoticas encontradas durante una EER, los miembros de equipos
deben registrar informacion sobre tamafio poblacional, viabilidad, condiciones del habitat y uso por los
humanos. La localizacion de estos elementos especiales debe registrarse con precision usando un GPS. Las
recomendaciones de manejo para la zona deben tomar en cuenta métodos que promuevan la persistencia de
estas especies de importancia. Debe notarse que en algunas areas, géneros enteros de plantas pueden conside-
rarse como objetos de conservacién debido a su endemismo. Por ejemplo, en la EER de la Bahia de

Tabla 5-3. NUmero de especies de plantas de interés para la conservacion por tipo de vegetacion registradas durante una EER de la
Zona del Cana de Panama (ANCON y The Nature Conservancy, 1996).

Tipo de vegetacion

Area total (hectareas)

No. de especies de plantas identificadas

No. de especies en peligro global

Bosque alto estacional perennifolio 203 145 8
Bosque mixto estacional perennifolio 3361 179 11
Bosque bajo estacional perennifolio 518 108 7
Bosque mixto subcaducifolio 428 14 5
Bosque bajo subcaducifolio 338 121 6
Bosque caducifolio 114 46 2
Bosque de cativo inundable 1031 106 1
Palmar inundable 226 61 2
Bosque pantanoso de manglar 85 26 0
Arbustal inundable 53 10 0
Marisma 98 8 0
Pastizal semi-natural inundable 146 8 0

Tabla 5-4. Especies de plantas elegidas como objetos de conservacion y las comunidades vegetales en las cuales fueron encontradas
durante una EER de la Estacion Naval de los Estados Unidos en la Bahia de Guantanamo, Cuba (Sedaghatkish y Roca, 1999).

Especies de importancia global para
la conservacion

Tipo de vegetacion o habitat

*Ubicacion del muestreo (UTM)

Razones de su importancia

Caribea littoralis Pavimento rocoso costero 454.000,2199.500 Muy rara; se limita a unas pocas
localidades del sureste de Cuba.
Dendrocereus nudiflorus Alianza de bosque de Phyllostylon 489.500,2208.200 Poblacion decreciente; quedan

brasiliensis

pocos especimenes jovenes o brotes.
El lugar alberga las mayores
poblaciones de esta especie.

Melocactus harlowii

Salientes rocosas con arbustal
espinoso y de cactaceas

482.250,2200.250/488.900,2202.2
00

Endémicas raras; poblaciones
pequefias que se limitan a salientes
rocosas; sujetas a presiones de
colecta para plantas de casa.

Opuntia militaris Playa y terrazas de roca caliza 485.000,2199.600 Rara; se encuentra s6lo en esta area
y sus zonas colindantes.
Gochnatia microcephala Arbustal de cactaceas, espinoso y de  482.250,2200.250/ Rara; sélo se encuentra en esta area

Croton-Coccothrinax

488.900,2202.200/482.900,2208.0
00

y sus zonas colindantes.

Tabla 5-5. Tipos de vegetacion elegidos como objetos de conservacion en la Estacion Naval de los Estados Unidos en la Bahia de
Guantanamo, Cuba (Sedaghatkish y Roca, 1999).

Tipos de vegetacion

Importancia para la conservacion

Arbustal de Coccothrinax
Bosque de Bucida

Bosque de cactos Phyllostylon
Abustal de Colubrina

Pocas localizaciones; distribucion limitada; habitat de especies de aves endémicas.

Distribucion limitada.

Quedan pocos ejemplos de calidad; la mayoria estan alterados o destruidos.

La maés alta diversidad de la zona; habitat de dos especies endémicas raras: Gochnatia micro-
cephala y Spirotecoma guantanamensis.
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Guantanamo, se encontraron dos géneros endémicos a Cuba (Caribea y Dendrocereus). Claramente, estos dos
géneros deben considerarse de importancia para la conservacion, especialmente si estan altamente amenazados.

Analisis de amenazas

El equipo de vegetacion debe caracterizar, al mayor grado posible, el nivel general de amenaza a la integridad y
persistencia de todos los tipos de vegetacion en el area de estudio. Una evaluacion, basada en imagenes, de los
usos de la tierra dentro de esta area que tienen impacto en los tipos de vegetacion, brinda informacion Gtil acer-
ca de las amenazas que la conversion de tierras presenta a los sistemas naturales. Durante el trabajo de campo
la informacion sobre usos de la tierra se anota también en los formularios de campo y esta informacion se incor-
pora al analisis de amenazas. El equipo de vegetacion caracteriza el grado de amenaza en los distintos tipos de
vegetacion, documenta estas amenazas en el informe final sobre vegetacion y participa en la mas amplia e
integrada evaluacion de amenazas para el area de estudio (ver capitulo 7).

Recomendaciones de manejo

Los estudios de la vegetacion en las EER usualmente identifican plantas que son de importancia para la con-
servacion, porque éstas se consideran en peligro (raras y amenazadas) o son exoticas. Se consideran en peligro
las especies con poblaciones pequefias o decrecrecientes y para éstas se consideran razonables los métodos de
manejo tales como el mejoramiento de las poblaciones existentes y la restauracion del habitat para proporcionar
areas aptas para su restablecimiento. EI manejo depende usualmente de la condicion y vigor de las poblaciones
silvestres existentes. Pueden encontrarse valiosas discusiones sobre el manejo de plantas raras y amenazadas en
Elias (1987), Falk (1987) y Falk y McMahan (1988). Las reservas pequefias que proveen una amplia variedad
de habitats pueden jugar un papel importante en la conservacion de plantas raras 0 amenazadas (Reznicek,
1987). Algunas veces se requiere investigar tanto las historias de vida como la distribucion de variacion genéti-
ca en poblaciones de plantas raras antes de implementar estrategias de manejo adecuadas para especies indivi-
duales. El descubrimiento de plantas de utilidad econémica y sus parientes silvestres en la zona puede llevar a
un enfoque adicional en la conservacion in situ del germoplasma, lo cual aumentaria el valor de conservacion
general de la zona.

La informacion sobre especies exdticas puede también afectar las consideraciones de manejo (Temple,
1990; Coblentz, 1991). La erradicacion de especies exoticas de caracter invasor puede ser la estrategia predo-
minante de conservacion en el area. Esta puede ser una labor dificil y costosa; es necesario contar con buena
informacion cientifica acerca del tipo, condicion y localizacion de estas especies para planear su remocion. Las
EER pueden proporcionar este tipo de informacion, especialmente si un objetivo de la EER es la caracterizacion
de especies exdticas en el area.

Conclusion

El equipo de vegetacion identifica y traza mapas de los tipos de vegetacion, produce estimaciones de diversidad
de plantas y caracteriza las especies de importancia para la conservacion. Esta informacion puede usarse para
determinar zonas prioritarias y orientar la planificacién de manejo para la conservacion. El estudio de vege-
tacion contribuye también al conocimiento del estado de conservacion e importancia bioldgica de las plantas y
tipos de vegetacion.
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Fuentes de informacion sobre estudios de vegetacion y de plantas

Las siguientes fuentes de informacion son Gtiles para comprender la distribucion e importancia bioldgica de
especies de plantas y tipos de vegetacion que pueden encontrarse durante una EER.

Vegetacion

« Publicaciones sobre fitogeografia, clasificacion de vegetacion, ecologia vegetal, flora/flérula local, notas
de viaje y estudios sobre vegetacion tales como Floristic Inventory of Tropical Countries (Inventario
Floristico de los Paises Tropicales) y la Flora de Per.

e Publicaciones periddicas botanicas o ecoldgicas, nacionales o internaciones, tales como Annals of
Missouri Botanical Garden y Biotropica.
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Especies

e Descripciones de especies: monografias de la flora local, publicaciones periddicas nacionales o interna-

cionales.
e Listados de especies: tales como CITES Cactaceae Checklist y Listado de la Flora de Panama.
e Listas de especies de importancia para la conservacion: CITES Apéndice I, Il 'y 111, y la Lista Roja de

Plantas Amenazadas 1997 de IUCN, listas de especies comerciales maderables y el Sistema de Datos
Bioldgicos y de Conservacion (BCD) de The Nature Conservancy y los Centros de Datos para la
Conservacion. Se pueden encontrar especies raras seleccionadas de América Latina y el Caribe en el
sitio Internet de The Nature Conservancy: www.nature.org.

e Distribucion de especies: especimenes de herbario o colecciones de museo, expertos botanicos
(incluyendo expertos indigenas), BCD vy otras bases de datos (gj., de jardines botanicos).

e Estado de conservacion: BCD, otras bases de datos y expertos botanicos.



Capitulo 6

Estudios de fauna

Bruce Young, Gina Sedaghatkish y Roberto Roca

Ademas de caracterizar y trazar en mapas los tipos de vegetacion, las EER usualmente incorporan inventarios
de taxa de animales seleccionados. Las EER ofrecen una valiosa oportunidad para estudiar comunidades de
animales en habitats diversos de regiones de importancia potencial para la conservacion. Sin la informacion
sobre donde se distribuye la diversidad animal en la zona no sera posible redactar politicas de conservacion,
planes de manejo ni proyectos de monitoreo inteligentes en estas areas. Por lo tanto, es fundamental obtener
un conocimiento preliminar de las especies que ocurren en una region y de su distribucion espacial para lograr
los objetivos de la mayoria de las EER.

Este capitulo examina como decidir qué taxa debe estudiarse y a qué nivel de detalle, asi como las cues-
tiones centrales a la planificacion y realizacion del inventario animal como componente de una EER. Estas cues-
tiones incluyen como estos estudios encajan en el proyecto general, la seleccion y organizacion del equipo de
fauna y las ventajas y desventajas de distintas técnicas de investigacion. El capitulo concluye con una serie de
sugerencias sobre el manejo de datos, preparacion del informe e interpretacion de los datos. Este capitulo extrae
ideas de EER pasadas y de estudios similares para ilustrar puntos clave y proporcionar ideas para EER futuras.

La planificacion cuidadosa es esencial para asegurar que los datos obtenidos durante estudios de fauna sean
relevantes para los objetivos de la EER. En una EER los especialistas en fauna deben participar en todos los
aspectos del proceso, desde la formulacion de objetivos hasta la produccion del informe final. Aunque el equipo
de fauna tomara muestras en localidades predeterminadas necesarias para verificar la clasificacion vegetal pre-
liminar, sera ventajoso para el equipo participar en la seleccion de puntos de muestreo, ya que sus miembros
pueden brindar perspectivas zoolégicas valiosas a estas decisiones. Por ejemplo, después de estudiar los mapas
de localidades y las imagenes, un zodlogo podria identificar areas especificas donde la fauna debe muestrearse
porque se sospecha alta diversidad o endemismo. No obstante, estas areas pudieron no ser seleccionadas como
puntos de verificacion de los tipos de vegetacion trazados en mapas.

La planificacion del estudio de fauna involucra también identificar los objetos de conservacion, determi-
nar qué fauna muestrear y como hacerlo, ensamblar el equipo de fauna y desarrollar estrategias para el trabajo
de campo, para el analisis posterior y para la produccion del informe. Se requiere un esfuerzo considerable para
planificar el estudio de fauna de tal manera que los recursos disponibles armonicen bien con las actividades
necesarias para satisfacer los objetivos de la EER.

93
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La decision de efectuar estudios de fauna

Aungue los estudios de fauna tipicamente se incorporan como componentes fundamentales de una EER, su
inclusion no es automatica y los lideres de equipo de la EER deben ser capaces de justificar dicha inclusion.
Aquéllos que no son bidlogos pueden tener la nocidn de que las EER describiran los patrones de distribucion e
interacciones de todas las comunidades animales en el &rea de estudio. Desafortunadamente, ni siquiera los estu-
dios intensivos producen esta informacion. Por ejemplo, a pesar de décadas de estudios profundos sobre las
comunidades de roedores en los desiertos pobres en especies del suroeste de los Estados Unidos, los ecélogos atn
no comprenden completamente las interacciones de las especies y contintian registrando nuevas especies (Heske
etal., 1994). Lo mas que una EER puede lograr es producir una lista incompleta de especies pertenecientes a los
taxa seleccionados y aproximarse al conocimiento de donde se encuentran estas especies en el area.

Debe considerarse la limitacion fundamental de informacion generada por las EER y esto ayudara a decidir
si los estudios de fauna deben realizarse o no. Por definicion, las EER son proyectos a corto plazo que emplean
técnicas de muestreo limitadas durante un periodo de tiempo limitado. La produccion de una lista de fauna casi
completa para cualquier taxon en el area requiere afios de muestreo y una gran variedad de técnicas. Por ejem-
plo, la lista de especies de mamiferos en la bien conocida Estacion Bioldgica La Selva en el bosque humedo de
tierras bajas en Costa Rica, continla aumentando aun después de treinta afios de estudio (Timm, 1994). Para
trazar en mapas las distribuciones de aves que habitan una minuscula parcela de 97 hectareas de bosque de lla-
nuras inundables en el Amazonas, los cientificos emplearon seis técnicas de censo diferentes (Terborgh et al.,
1990). Asi, las listas de especies producidas en una EER incluirdn la mayoria de las especies comunes y sélo
unas cuantas especies raras. Los grupos de especies que habitan el area sélo en ciertas temporadas se eludiran
por completo a menos que el muestreo ocurra cuando éstos estan presentes. No obstante, los esfuerzos de mane-
jo usualmente se dirigen a las especies en riesgo, las cuales tienden a ser raras o esquivas y, por lo tanto, poco
detectables durante investigaciones de campo breves. Si las especies de interés primordial para la conservacion
que se sabe ocurren en la region no se detectan durante inventarios de campo, entonces la EER probablemente
no sera particularmente exitosa en el logro de sus objetivos en lo que a especies se refiere.

Los estudios de fauna deben considerarse cuando cualquiera de las siguientes situaciones es verdadera.

« Existen recursos disponibles. Es costoso mandar equipos de zo6logos al campo, incluyendo los costos de
salario de personal, transporte, hospedaje, comidas y material. Si hay suficientes recursos para apoyar a un
equipo en el campo por el tiempo necesario para reunir una cantidad significativa de informacion vy si el
equipo puede proporcionar informacion relevante a los objetivos de la EER, entonces los inventarios de
fauna deben realizarse.

* Se desea obtener estimaciones crudas de la diversidad. Al inicio de cualquier inventario de fauna se acumulan
nuevas especies rapidamente, pero luego se hace cada vez mas dificil detectarlas. Los inventarios breves que
usualmente se realizan en las EER capturan la porcion de incremento geométrico de la curva de acumu-
lacion de especies y, por lo tanto, pueden registrar una gran parte de las especies presentes. Estudios teoréti-
cos recientes han demostrado que adn los inventarios bastante incompletos permiten hacer estimaciones
robustas de la diversidad total de especies en una region (Colwell y Coddington, 1994).

« Los objetos de conservacion son conspicuos. La presencia y abundancia de algunas especies tipicamente ame-
nazadas puede, en ocasiones, determinarse rapidamente porque las especies se detectan con facilidad, ya sea
mediante los muestreos a una hora clave del dia o el uso de técnicas especificas. Algunos ejemplos son los
pericos y guacamayas, cuyos cantos son altos al amanecer y al atardecer; los caimanes que se detectan por
la noche bajo la luz de linternas; y los grandes mamiferos que se congregan en los pozos de agua durante la
temporada seca y dejan sus huellas.

« La region del inventario esta en una isla. Las islas, particularmente aquéllas localizadas a gran distancia de
tierra firme, tienen una fauna pobre que puede inventariarse razonablemente bien durante un corto perio-
do de tiempo.
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 La region de muestreo se encuentra en una zona poco conocida por los zo6logos. Quedan muchas especies de
vertebrados por descubrirse y nombrarse en regiones de alto endemismo, tales como la cordillera Andina o
los bosques del Atlantico en Brasil. Ademas, generalmente no se conocen los rangos de distribucion de la
mayoria de las especies descritas en tales zonas. Cualquier esfuerzo invertido en el inventario de fauna, casi
ciertamente producira informacion cientifica valiosa acerca de la distribucion de especies y posiblemente
descubrira especies nuevas para la ciencia.

« Se necesitan listados de especies. La posicidon de conservacionistas que ejercen presion politica para prote-
ger una zona o de aquéllos que tratan de recaudar fondos para conservacion se fortalece con la habilidad
de presentar un listado de animales (especialmente los carismaticos) que se encuentran en dicha zona.

Los estudios de fauna no deben intentarse cuando cualquiera de las siguientes situaciones es verdadera:

 Los recursos son muy limitados. Si los fondos son limitados, esparcirlos precariamente entre las actividades
cartograficas, el analisis de vegetacion y los estudios de fauna, puede dar como resultado un producto que
no satisface los objetivos de la EER. Este resultado es especialmente verdadero cuando el &rea de terreno es
muy grande en comparacion con los fondos disponibles para el iventario. En estos casos, puede ocurrir que
el lider de equipo decida, justificadamente, que un mapa preciso de la vege-tacion de la zona sea el pro-
ducto més util de la EER para tomar decisiones de manejo.

« Los objetos de conservacion son raros o es dificil detectarlos. Si los objetos de conservacion incluyen lobos de
crin, aguilas arpia u otras especies de dificil deteccion, el estilo de inventario de la EER puede no ser lo sufi-
cientemente intenso para detectarlos, ain cuando éstos se encuentren en el area. De hecho, una EER que
no detecta los objetos de conservacion podria incluso erosionar el apoyo a un area protegida propuesta o exis-
tente, ya que despertaria dudas sobre el valor del area para proteger a dichas especies. En una seccion sigu-
iente se presenta una mas amplia discusion sobre los objetos de conservacion.

Si no es factible hacer inventarios de campo, la informacion sobre fauna puede no obstante incorporarse
al estudio. Puede haber estudios previos para el area en cuestion o para una area cercana con tipos de vegetacion
similares, de los cuales tal vez pueda obtenerse informacion general sobre la fauna. Ademas, es probable que los
especimenes colectados en el area estén depositados en museos locales o internacionales. Con frecuencia se
obtiene valiosa informacién preguntando a universidades, museos de historia natural y otras instituciones
locales. Si esta informacion es lo suficientemente detallada, puede substituir a los inventarios de campo.

Como decidir qué fauna debe estudiarse

A la decision de hacer un inventario le sigue la seleccion de los taxa que se van a muestrear. Para cumplir los
objetivos de muchas EER de proporcionar listas de inventario preliminares, es necesario hacer inventarios de
los taxa de vertebrados mayores e incluso unos pocos taxa de invertebrados. Si los fondos son limitados una
EER puede concentrarse sélo en uno o unos pocos taxa. Ademas, los antecedentes sobre el area pueden indicar
que un solo taxon abarca las especies de interés. Por ejemplo, una EER del Parque Nacional Blue and John
Crow Mountains en Jamaica (Muchoney et al., 1994) s6lo incluy6 aves en su componente faunistico debido a
la falta de recursos y al interés en especies endémicas. En general las aves son uno de los taxa mas faciles de
inventariar. Las especies anuncian su presencia confiablemente con vocalizaciones y es posible lograr listas bas-
tante completas en corto tiempo si existen observadores talentosos. Los inventarios de mamiferos pueden tomar
mucho tiempo porque se requiere el uso de trampas, redes e inventarios visuales poco productivos. Puede ser
dificil encontrar la herpetofauna. Por otro lado, los objetos de conservacion pueden incluir grandes mamiferos,
peces de importancia econémica o tortugas y cocodrilos amenazados. En estos casos, es necesario realizar inven-
tarios de grupos taxonémicos que incluyan a los objetos de conservacion.

Al decidir qué taxa incluir en el inventario debe considerarse el valor de los datos para las metas generales
de la EER, la disponibilidad de personal de campo calificado y el costo de los inventarios. Las claves taxo-
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noémicas y guias de campo no existen para algunos taxa. Como ayuda para decidir qué taxa debe incluirse ofre-

cemos las siguientes ventajas y desventajas del inventario de cada taxon, junto con puntos de vista realistas de

los resultados que pueden esperarse de una EER:

1. Aves. Como ya se menciond, las aves usualmente pueden detectarse con rapidez. Los observadores familiar-
izados con la fauna de la regién pueden, por lo general, detectar mas de doscientas especies en bosques trop-
icales de altitud baja 0 media, en unos pocos dias. Muchas especies de aves son buenos indicadores de la pres-
encia de caceria legal o ilegal de animales vivos para el comercio de mascotas. Una buena lista de aves para
una area protegida es valiosa para los administradores, ya que puede ayudarles a promover el turismo. Sin
embargo, muchas especies son méviles y emigran localmente o a grandes distancias. Por lo tanto, la comu-
nidad de aves que se encuentra en una region puede reflejar las condiciones de otro lugar tanto como las de
la region misma. Al mismo grado en que los movimientos a nivel local se desconocen, las comunidades de
aves pueden presentar preguntas desconcertantes sobre porqué algunas especies estan presentes o no.

2. Mamiferos. Estos son también buenos indicadores de caceria legal e ilegal. Siendo basicamente no vocales y
con un amplio rango de historias naturales, los mamiferos requieren de una variedad de técnicas de inven-
tario. Aun si se pudieran utilizar todas estas técnicas, el tiempo disponible para inventarios en la mayoria
de las EER seria inadecuado para producir una lista que incluyera siquiera la mitad del total de especies pre-
sentes. Muchas especies son nocturnas y arboricolas y por lo tanto, es dificil detectarlas a pesar de su abun-
dancia. Algunas especies de murciélagos solo vuelan a la altura del dosel o por encima de éste, por lo cual
resulta practicamente imposible capturarlas con redes estandar. Sin embargo, aln una lista incompleta de
mamiferos puede ser valiosa para guiar las decisiones de manejo, ya que las poblaciones de mamiferos, espe-
cialmente las especies de gran talla, son las que tienen mayor necesidad de manejo.

3. Reptiles. Al igual que con los mamiferos, puede ser dificil hacer inventarios exhaustivos de reptiles en un
corto periodo de tiempo. La mayoria de las serpientes y lagartijas arboricolas raramente se observan y, por
lo tanto, es improbable detectarlas mediante un inventario de EER. Reiteramos que se requieren varias téc-
nicas para muestrear distintos grupos de reptiles. Muchas especies de reptiles tienen rangos mas limitados
que los de las aves o mamiferos y tienen mayor riesgo potencial de extincion. Estas especies pueden ser
mejores candidatos para inventarios.

4. Anfibios. Si las especies de la region se congregan en lugares himedos para aparearse durante temporadas del
aflo predecibles, puede resultar més facil estudiar a los anfibios que a los reptiles. Los inventarios efectuados
durante estos ciclos pico de reproduccion pueden producir buenos listados de especies para un area que seria
casi imposible investigar eficazmente durante otras temporadas del afio. Sin embargo, si existen limitantes que
no permiten realizar inventarios durante la época pico de reproduccién (que por lo general ocurre al comien-
zo de las lluvias después de la sequia), entonces los inventarios de anfibios pueden resultar muy poco produc-
tivos. Los bosques himedos son una excepcidn; ahi las busquedas en parcelas de hojarasca pueden revelar
muchas especies de anfibios durante casi cualquier época del afio. Casi todos los inventarios de anfibios detectan
también a los reptiles, por lo que puede realizarse el inventario de dos taxa al mismo tiempo. Finalmente, los
recientes informes acerca de disminuciones misteriosas y catastroficas de poblaciones anfibias en areas mon-
tafiosas de América Central y del Sur, asi como en Australia, remarcan la necesidad de informacion bésica
sobre las poblaciones globales de anfibios (Laurence et al., 1996; Pounds et al., 1997; Lips, 1998).

5. Peces. Los métodos para el inventario de peces son claros y en un corto tiempo pueden producir listados de
especies Utiles. Como las aves y algunos mamiferos, muchos peces son migratorios y por lo tanto sélo habi-
tan cierto trecho de un rio durante temporadas especificas. En lugares de mayor altitud la fauna ictiol6gi-
ca puede ser pobre o no existir. En estos casos no vale la pena hacer inventarios de peces. Muchas especies
de peces tienen valor econémico Y, por lo tanto, necesitan de manejo para prevenir el decrecimiento de las
reservas. Si una EER se efectlia en una region con uno o mas rios grandes, el conocimiento de la fauna icti-
oldgica puede ser muy importante para los administradores. Sin embargo, el nivel de la informacion que se
producird en una EER probablemente no sera suficientemente alto para constituir la base de los reglamen-
tos de pesca. Los datos de la EER pueden dirigir la atencion a regiones donde se requieren estudios mas
intensivos para orientar adecuadamente a quienes toman decisiones.
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6. Invertebrados. En las EER cominmente no se llevan a cabo inventarios de invertebrados debido a la falta de
recursos y la increible diversidad de especies que ocurren practicamente en cualquier localidad terrestre del
planeta. La mayor parte de la diversidad de invertebrados probablemente se preservara si los esfuerzos de
manejo protegen con éxito las poblaciones de todos los vertebrados del area (Balmford y Long, 1995;
Lombard, 1995). Los invertebrados acuaticos son una importante excepcion a esta regla, porque éstos
pueden ser vulnerables si no se dirige atencion a los habitats acuaticos de la zona. Otra excepcion son los
Lepidoptera, que pueden tener necesidades especiales de habitat para ciertos ciclos de vida (Gilbert, 1980).
Los inventarios de invertebrados pueden ser dificiles debido a la falta de zo6logos familiarizados con los taxa.
Mientras que s6lo un pufiado de herpet6logos en un pais pueden ser capaces de identificar la herpetofauna,
probablemente sélo un pufiado de zo6logos en el mundo son capaces de identificar a nivel de especie la may-
oria de los taxa de invertebrados. Asi, los inventarios de invertebrados deben realizarse en taxa seleccionados
solo si se identifica la necesidad de dicha informacion y si existe un experto disponible para el inventario.

Objetos de conservacion

Tanto la decision de realizar un inventario de fauna como la decision sobre qué fauna incluir deben también
tomar seriamente en cuenta a los objetos de conservacion. Los objetos de conservacion son aquéllos que los
administradores tienen interés particular en conocer, especialmente su presencia o ausencia, distribucion, abun-
dancia y desplazamiento. El uso de objetos de conservacion como enfoque de los esfuerzos de la EER puede
aumentar la eficacia del muestreo. Existen dos categorias de objetos de conservacion: las especies en peligro y las
especies exoticas de carécter invasor. Las poblaciones de objetos de conservacion pueden correr riesgo porque son
raras, amenazadas o en peligro, porque son importantes para la cultura local o vulnerables por otras razones a la
extirpacion local o global. Estas especies pueden también ser de interés porque su presencia, ausencia o abun-
dancia brinda informacién sobre procesos ecoldgicos que ocurren en el area. Por ejemplo, la presencia de algu-
nas especies puede indicar disturbios significativos en el habitat. Las especies exdticas pueden considerarse como
objetivos porque su presencia puede sonar la alarma y ser importante para orientar los esfuerzos de manejo.

Las especies amenazadas o en peligro son de interés porque su tamafio poblacional en el area puede ser muy
bajo. Los términos “amenazadas” y “en peligro” se usan aqui en un contexto local. Debido a los bajos tamafios
poblacionales, estas especies se consideran amenazadas y en peligro en un sitio en particular ain cuando pueden
ser abundantes en otras partes de su distribucion. La meta del manejo es aumentar el tamafio de sus pobla-
ciones.

Estas especies pueden estar amenazadas 0 en peligro en una zona debido a una variedad de razones,
incluyendo la destruccion del habitat, competencia con o depredacion por otras especies, explotacion mediante
caceria o captura para el comercio de mascotas. Ademas, una especie puede ser endémica a una area geografica
pequefa y por lo tanto puede estar amenazada por la extincion aun cuando su poblacién nunca antes ha sido
reducida.

Las especies de caracter invasor o exoticas constituyen otra categoria de objetos de conservacion. Estas son
especies que son (o pueden llegar a ser) demasiado abundantes en el area. Pueden directamente amenazar a las
especies en peligro o simplemente indicar que un proceso benéfico al ecosistema no esta funcionando ade-
cuadamente. La meta del manejo es disminuir sus tamafios de poblacion o eliminarlas ya sea mediante accion
directa o alterando los procesos del ecosistema (gj., suprimiendo o promoviendo incendios, 0 aumentando o
disminuyendo el flujo de agua).

Las especies de caracter invasor o exéticas pueden proliferar en un lugar en detrimento de las especies nati-
vas. En las islas, las especies exoticas que evolucionaron en habitats continentales ricos en especies con frecuen-
cia invaden los habitats de especies nativas. Las especies exoticas (incluyendo aquéllas introducidas intencional
0 accidentalmente por humanos) pueden también depredar a las especies nativas hasta erradicarlas. En oca-
siones la introduccion de especies agricolas, tales como los pastos africanos, pueden promover el esparcimiento
de especies de caracter invasor tales como roedores, que a su vez causan el decrecimiento de la fauna nativa. En
general, las especies invasoras 0 exéticas son mas problematicas en islas que en continentes.
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Tabla 6-1. Listas de especies globalmente amenazadas y en peligro. Estas listas proveen los criterios internacionales para determinar el
estado de conservacion de las especies. La seccion sobre Fuentes de Informacion al final de este capitulo incluye referencias para estas

listas.

Lista

\entajas

Desventajas

Breeding Bird Survey (Inventario de aves en
época de apareamiento)

Incluye la mayoria de las aves con época de
apareamiento en los Estados Unidos y el sur de
Canada. Brinda informacién sobre tendencias
poblacionales.

Se limita a especies de aves cuya época de
apareamiento ocurre en América del Norte.

CITES (Convencién sobre el Comercio
Internacional de Especies Amenazadas de Fauna
y Flora Silvestres)

Tiene autoridad legal internacional. Abarca
todos los taxa.

Trata solamente sobre especies tipicamente en
comercio a través de fronteras nacionales.

Listas Rojas de la IUCN (Union Mundial para
la Naturaleza)

Cobertura exhaustiva de aves y mamiferos.

Incluye en forma variable vertebrados distintos a
las aves y mamiferos. Lista sdlo las especies mas
amenazadas.

Listados Nacionales de Especies en Peligro

Puede tener autoridad legal en su pais de origen

Varia de pais a pais. La mayoria de las listas
incluyen sélo vertebrados de gran talla.

The Nature Conservancy/Rangos Globales de
los Programas de Patrimonio Natural

Excelente cobertura de especies que ocurren en
los Estados Unidos. Considera todas las especies
conocidas.

Cobertura variable de los taxa en América Latina
0 el Caribe. La informacion no es facilmente
accesible.

Comparieros en Vuelo

Cobertura exhaustiva de aves que migran desde
y hacia América del Norte.

Limitada inclusion de especies. Es dificil
encontrar los rangos de especies

Acta de los Estados Unidos para las Especies
Amenazadas

Tiene autoridad legal en los Estados Unidos.
Comprende todos los grupos taxondmicos,
incluyendo vertebrados.

Comprende sdlo especies en suelo o territorio
estadounidense. La inclusién de una especie
puede estar sujeta a presiones politicas.

Identificacion de objetos de conservacion

La identificacion de objetos de conservacion toma lugar antes de iniciar los inventarios de fauna. Tal identifi-
cacion se basa en el valor para la conservacion, el valor como indicador ambiental, el valor para el ecosistema y
la detectabilidad (para las especies en peligro) o en las amenazas a la conservacion, el valor como indicador
ambiental y la detectabilidad (para las especies de caracter invasor o exéticas). El conocimiento previo del area
de la EER es esencial para seleccionar los objetos de conservacion. Los objetos de conservacion pueden identi-
ficarse porque los registros historicos indican su presencia en la vecindad del area o porque se encuentran en un
tipo de habitat que se sabe o se cree que existe en el area. Una manera de identificar objetos de conservacion
basada en su valor para la conservacion es consultar una lista de especies amenazadas y en peligro para un pais
(tabla 6-1) y seleccionar aquéllas especies que potencialmente pudieran ocurrir en el area.

Alternativamente, un proyecto EER podria comenzar sin la identificacion de objetos de conservacion.
Después de haber realizado inventarios generales, las listas de especies que se generan pueden compararse con
listas de especies amenazadas y en peligro para identificar los taxa mas importantes detectados durante el estu-
dio. La identificacion a priori de los taxa que son objetos de conservacion es Util porque el muestreo puede diri-
girse a estas especies. Sin embargo, si se conoce poco acerca del area, puede ser imposible designar de antemano
los objetos de conservacion.

Cuando se seleccionan los objetos de conservacién amenazados o en peligro en una area de estudio de EER,
las siguientes consideraciones resultan tiles:

1. Valor para la conservacion. ;Por qué es importante la especie? ;Esta amenazada a nivel global? ;Tiene
importancia cultural local? (Es endémica a la localidad? ;Se somete a la caza en ciertas zonas al grado de
que su abundancia en el area proporciona una medida del nivel de caceria que se efectlia actualmente?

2. Valor como indicador ambiental. ¢Es susceptible a alguna influencia ambiental (tal como el nivel del
agua, incendios o disponibilidad de recursos alimenticios todo el afio) y por lo tanto indica que hay
factores que perturban al ecosistema local?
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3. Valor para el ecosistema. ;Proporciona la especie una funcién clave para el ecosistema (tal como dis-
persion de semillas, polinizacion o depredacion)?

4. Detectabilidad. ;Sera el esfuerzo de muestreo disponible para la EER realisticamente suficiente para
determinar adecuadamente la distribucion y abundancia del objeto de conservacon?

Al seleccionar las especies de caracter invasor o exéticas como objetos de conservacion son importantes las
siguientes consideraciones:

1. Amenazas a la conservacion. ;Es la presencia de estas especies una amenaza real o potencial para las
especies deseables?

2. Valor como indicador ambiental. ;Indica la presencia de estas especies que algiin cambio ambiental no
deseable esta en desarrollo? ;Causa la presencia de estas especies el trastorno de procesos fundamen-
talmente importantes para el ecosistema?

3. Detectabilidad. ;Es posible hacer inventarios eficaces de estas especies?

En lugar de objetos de conservacion, una EER puede enfocarse en taxa de alto nivel tales como familias,
ordenes o inclusive clases. Esta estrategia es Util cuando las especies individuales que se encuentran en el area se
desconocen y la presencia o ausencia de todas las especies del taxon proporciona informacion ecoldgica o de
conservacion importante. Por ejemplo, los psitacidos (pericos y guacamayas) o cracidos (pavas y pavones) son
dos familias en las cuales la mayoria de las especies son vulnerables a la caza o explotacion para el comercio de
mascotas. Todas las especies del orden de mamiferos Carnivora juegan un papel importante como depredadores
en las comunidades ecoldgicas; por lo tanto, este orden puede ser un taxon objetivo de utilidad. Muchas pobla-
ciones de anfibios estan disminuyendo mundialmente (Pounds, 1997; Lips, 1998); esta clase de vertebrados
puede también ser un taxon objetivo adecuado.

Formacion y organizacion del equipo

Un equipo bien coordinado que entiende los objetivos del proyecto y lo que se espera del equipo sera capaz de
reunir la informacion faunistica mas valiosa para la EER. La consideracion de las metas del proyecto debe pre-
ceder y guiar la formacion del equipo de fauna y el disefio del plan de trabajo de campo. Una vez que se haya
determinado el alcance del inventario zooldgico, el coordinador de la EER puede reclutar a los miembros del
equipo de fauna. El tamafio del presupuesto designado a los inventarios de fauna dictara el tamafio del equipo.
En general, es deseable contar por lo menos con un especialista y un asistente para cada taxon. Los requisitos
para candidatos de equipo incluyen: (1) experiencia en la rama cientifica, (2) familiaridad con la fauna que es
probable encontrar en el area, (3) tiempo disponible para el proyecto, (4) habilidad para manejar datos de manera
organizada y presentar resimenes de datos a tiempo y (5) beneficios adicionales de colaboracién con la insti-
tucion a la cual pertenece el individuo. Debe designarse a uno de los miembros como lider del equipo de fauna.
Esta persona sera responsable de (1) servir como vinculo entre el equipo de fauna y el coordinador de la EER,
(2) asegurar la calidad de los datos reunidos, (3) supervisar la logistica de las expediciones, (4) las decisiones
tomadas en el campo para modificar la iniciativa 0 métodos de muestreo y (5) garantizar el informe oportuno
de los resultados al coordinador de la EER.

Durante la primera reunién del equipo de fauna, la cual probablemente ocurrira en el taller de planifi-
cacion (ver capitulo 2), los miembros deben discutir la propuesta de la EER, iniciar la seleccion de los métodos
de inventario, identificar necesidades de compra de materiales y permisos requeridos, delinear las metas de la
revision de literatura y planificar una sesion de capacitacion.

Un paso fundamental del proceso de la EER es familiarizarse con la propuesta oficial de la EER. Todos los
miembros del equipo deben comprender los objetivos del proyecto en su totalidad, asi como los productos
esperados que pueden incluir mapas, listas de especies y recomendaciones de manejo. Debe prestarse atencion
especial a los objetos de conservacion. Si, por ejemplo, el caiman negro se identifica como objeto de conser-



INVENTARIOS Y EVALUACIONES DE AMENAZAS

PARTE Ill. EN EL CAMPO

100

‘pepIuNWod
] ® 91uasaidal anb [eao)
’Inb un zan [e1 01dsoxa ‘ounfuiN

"sopednyded

sofe[g101nw so| ap Jauslgo e
soJep so| ap opualpusdap Jelislew
0130 ‘ezaqed ap sesedw) ‘seyuenh
‘2]9) 9P SeS|0q ‘SeIse ‘sapay

‘(ayoou ey Jod
©zaged ap esedwig) satejnaoulg

‘[a1d ap sajuenh
‘e]9) 9p $es|0q ‘epeuted ‘sedwies|

"sepeanides sene se| ap Jauslqo ©
$01ep S0| 8p opualpuadap [eLielewWw
0110 ‘2|8 8p $ES|0 ‘selse ‘sapay

‘0pJadxa un Jod Jouaisod
sisijeue ns eJed sep1oou0d

020d $3UO19€z1[8I0A IeJ1sIBal
esed eiopeqelb ‘(syoou | Jod
©za0ed ap esedwig) satejnaoulg

‘opadxs un Jod

Jousysod sisijeue ns esed sael|iwe}
020d $aUO019eZ12I0A Jessifial

eJed eiopeqelf ‘sarginooulg

‘SepeJ1u0dus suswerouslod
s8103dsa ap Sejyelhiolo}
0 S3UOI9BAISN|I JesN |13 Jas apand

"euoz eljdwe eun ua

sonpiaipul Jeinyded ered anbsoq
19 U3 $310paJ109 ap ofise| 0] & sapal
UBJ0[09 3S ‘paJ e ap sobejgioinw
50| Janowal esed operoeded

uaIq 091Udg) un alaIinbay

*SeuIN1o0U $8193dsa ered aysou
ap aslezifeal apand sopeuled
W 0 08J183NW 3p seoy

3P BI0U JBWO) 309p 3S ‘$3]8I0)
SOJajJLUBLL U0D OpezLIBl|ILueR)
JopeAJasgo un alainbay

'se|02110 e $319adsa Jeinided
eled ugioe1ahan e| ap selje salied
U? 951e90]02 uapand sedwies) se]

‘odwed

ap eJnb eun 81SIXa IS 20| BUNBIIAR
2] UOJ OpezLIBI|ILIL) 18)se B1Isa0au
0U I0peAJIBSO |9 pal B] 3p

SaAR se| Janowal esed opelioeded
Usiqg 021U99) Un asaInbay

‘seunioou
sa109dse eled ayoou ap astezijeal
apand ‘sopeuiwed Wy 0 0a13saNL
3p SeJoy ap BI0U JeW o) agap 8s
{[e20] BUNBJIAR B] UOD OpEZLIRI|ILLIR)
lopeAasgo un assinbay

"[e30] BUNEYIAR B] UOJ OpeZLIel|iUe)
J1opensssgo un aisinbay

"seuosJad seno

10d 210001102 8 OU IS 8|qeIJU0d
J8s ou apand ugioeWIoUI

©| ‘pepIsusp e Bwinss ON

"BUN| 3P SBYIOU U3
oleq se eanides ap 801pU) |9 'seted
UOS $9Pal Se| ‘pepIsuap jnajes oN

"esUsp UQIe18ban Us |1oy1p
$3 ‘odwail oydINW AWNSU0D

“eamydes ap 821pul ofeq

auan sofeq senbsoq ap soJayjwew
50| ‘0ze|d 03402 € 0IPNIS? UN Ud
pepisuap ] Jewnsa ajqisod so ON

‘SeJed Uos sapal se| ‘eusnbad
©ale euN eallsaNW pepisuap
©|NJed 85 OU ‘anbsoqo3os

19p seuanbad sane Jeansanwi esed
0105 ‘odwar oydaNW sWNSU0D

"0013S1PeIS3 SIsijeue

ns esed “uIW 09-QT 8p SeJisanuu
UB 8SIIPIAIP U3QaP - SLIBIOSIP
U0S OU 08.153N 3P S3PEPIUN

"UBZI[BIOA SBAE SB|
opuend oueidwsal Anw assezifeal
apand 0]0s ‘a)UBLLIBIISIPEISD
UEJEJ] 85 OU SO8)UO0I SO| 3P BJaN

A soyund a1jua sepe1dalap ss10adsy

“ed1911Jed PEPIUNWWIOD
e 'soAInbsa A soJes ‘sapuelh
SoJajjWeL ap elouasne/eloussaid
®| Jeulwalsp esed opidel

el OpOI3W [ 1UBWB|qISOd

‘sopsodo.ad

$0110 N sepue( 1eI0]0d ‘aslipawl
eled sopsejndiuew aiwisd
"U320U0J 3s OU seyalad ap sonls
50| 1s sofefg1oanw Jeipnisa esed
0pOI9W 021UN |3 31UBWEIIRI]

‘pepisusp | Jewnss spand
‘seyewilid syuswifeloadss ‘sapuelf
S0JajjWew ap O1pN1Sa |3 allliad

‘zeald A

adwis ‘eipawi e|fe1 ap A sousnbad
SOJajIWew Jealsanw eled
0p013W 021UN |3 81UaLWIBIIdRId

'SapepIAe

seJ10 A sepueq 1220|090 ‘J1paw
alwJad ‘UQITBAISSTO 3P SOPOIBW
U092 anb 8|qeIJU0 SeW s1uBL[eNsN
$3103ds3 ap UQIoRILIIIUBP]

“e[1} eINYIUE 3P S8 03935URI]

19 1s ugIae|qod ap sepepisuap
Jewnss apand ‘epeipnisa

eale [9p S8195dsa Se| ap elJoAew
®| © Je10918p eJed Ze9lys AN

"ofly o1pes un ezinn

85 IS uoioe|qod ap sapepisusp
Jewss apand !se3alosip
S3pEPIUN U3 08.1$8NU ‘8)UBIdND
A epidel sa1oadsa ap ug12818Qg

"BUOZ B| U3 Ua1IN0 anb sapueifh
S0JBJJLUBLU SO| 81GOS $8]BI0]
salopeys| A salopezes e seisiaenug

*35182111IUBPI
ap sendsap ueJaql| as ‘ayoou e| Jod
sapal ua sobejgioinw ap einyded

“(epadan

BUN 8]UBW[ENSN) 0393sURI) UN
ap ofiJe| 0]  SOPLRYINISS O SOISIA
S0JajJWeL 0| SOP0 8p 081U0D

*9s1Ba1}13UBPI 3p sandsep uelsql|
35 ‘seuJnjoou sedwies) Ua eipaw
e||e1 ap A souanbad saiopejon
OU soJajjwew ap eimded

*3s1Ba1}1UBPI 9P sendsap ueaql|
35 !sapaJ Ua sane ap eamdeD

“(epalan

BUN lUsW[eNSN) 0393suRl)

un ap of.e| 0] e sepeYINISA

0 SeISIA SBA Se| Sep0l ap 081U0D

‘W 00Z-00T J0d sopesedas
sojund ua (‘ulw QT-€ “’[8)
sop19a|geisa odwiany ap soporsad
ajueINp SBPRYINISS O SBISIA

1e90] BURWINY
uotaejqod e ap sisieuy

E|gR1U 8p poy

S0}J3suel] 3P OLIRIUBAU|

VETTENS
‘ymeyewo] eduwel)

SOY3dINVIN

e|@1U 3P Pay

S0}J3sue.] 3P OLIBJUBAU|

SaAe Se| Sepo} 8P 083U0D
olund ap 031U0D

SINVY

$01185308U S3[eLINBIA

$3UOIJBI3PISU0I SRA10

sefejusnse@

selejuan

anaiq uo1adiiassg

©0IU03 |

*01PNISa 9P SOPOIJW B1COS SBIoURIaLS) 8AN[oul ojn1ided 81s3 8p [BUI) [2 UQIDRWIOLU| 8 S81UBN 84C0S UOID08s B 'SOPeIgaLIaA led 01pn1se ap SOPOISIAl “2-9 BlgeL



101

CAPITULO 6. ESTUDIOS DE FAUNA

“eyoue| ‘sekoq ‘pay

"011es808U
$3 1S BUIUE] ‘BI3QND ‘Sapay

'sa1d so| esed
uo1293104d ‘e190ND ‘BI3PaILIE] POy

'se18qno ‘sapay

‘Rey Se| IS SBUOIILZI[EIOA 3P SEIUID
‘e11) enbe o seanfinBues ‘sojdasul sp
rinpeoid e13u0d ugiday04d ‘oansed

ap ses|oq ‘ezaqed ap Sededwie]

"£2J39 ©| JINIISU0D
K 030} |8 JeARIXa ered sejusiwelisy
'$e0139 eled [elislewW ‘seyagn)d

'SeJou ap oulapend A oanseld
ap ses|oq ‘seauenh ‘eaLW BIUID

‘(3yoou | Jod ezaged

ap esedwie]) Sejou ap oulapend
A 0o11se|d ap ses|oq ‘0zIpaliod
o0ze| ‘saqualdias eied erep

"0poldW |ap apuadag

“B|[e} BIUNSIP ap $32ad

uean]ded ejjew | ap soyewe)
sojunsip ‘enfe ap euwin|od

©| 9P S3|3AIU SOJUMSIP US 85J890]09
apand :osn ns eed [e10adsa
osiwiad un asiianbal apand

"ojusiweasede ap o1posida |3
ajueINp SOJUNSIP Selp us A ayoou
©| 9p SEIUNSIP SeJoy Ua Jadalede
uapand sajuaiayIp sa199ds3

*(3yoou e| JIAIABICOS

eJsed epiwod ueiuanbal ssjend
se|) seyelesnw A seipueue|es
Jeamdes ugiquiel spand
'SeSOUaUaA sajualdias

Key 15 0so4Bijad Jas apand
‘eunejo1adiay ] UOD OpezZLIel|ILLIR)
1opeAIasqo un assinbay

'SeuIN]oou sa1vadss
eted ayoou ap assezijeas apand
'SopRUILIE) WY 0 03.3589NLL 3P

SeJoy 9p BI0U Jewol agap as [edo)
eunejoladiay | U0D opezLIeIjILe)
JopeAJssgo un alainbay

"UQIOBAIBSUOD 3P
$018[q0 $O| 8P [eJN1BU BLIOISIY B
3P 0IUBIWI0U0I OPI|Os 313INhay

‘seuanbad sa1oadsa

©2J1S9NW OU ‘PepISUap euwss
ou ‘sa0ad $0| ® eIRW B1UBLL[RNSN
‘pepisusp

BLIISS OU ‘sapurlb sa1oadsa
©311S9NL OU Ze3lYaul 13s apand

"sapuelf sa2ad einydes ou
‘pepIsuap ewiss ou ‘sopunyoid
090d Syenqey e enwi| 8S

‘souanbad enfe
ap sodJand ua seysnbad saroadss
© BMILI| 3 ‘PepISusp Bul1ss ON

‘pepisusp

©| BWIISA OU ‘$3|q1oapaldu

J8s uapand anb ‘ojusiweaede
ap solposida ayueinp 1IN 8 0[S

“eunejoladiay e
ap 01uNfuodgNSs UN Ba1IS3NW 0]0S
‘odwar oyonw JIWNSU09 uspand

“easeleloy Aey spuop
syeMqey Ua [N ‘eysnbad eale eun
eaJege ‘odwar) oyaNw awnsuo

"pepISUaP B| BLUISS OU ‘Bsuap
uoloe1aban Us 10J41p 4as apand

*(asae30918p eled seninbss

0 sesel Anwi Jas oJad ssyuasald
Je1s9 uapand UQIoeAIaSUOD

ap s038[qo) s020AINbs J8s uspand
soAIlefiau sojep ‘odwail @ 01uend
U3 OAISUS]UI OpeISeLUsp 1as apand

"apur.b e|[e1 ap sa19adsa eled aalls
‘sevalqe senbe ap sa2ad eansaniAl

“epunjoid enfe
ap s80ad ap 08BN |9 NWISd

‘sepunyoud 020d senbe ueligey
anb eipawi e|je1 ap o souanbad
s90ad Jeanided esed zealys 0poIIN

'souanbad enbe ap sodJana
ua seysnbad saroadss einmded

'sa109dsa Jealynuapi eled ssuoio
-2ZI[290A Jesn uapand as ‘ojusiw
-gaJede ap ©o0d3 ajuBINp ULIOBIEP
85 0]0S seuR 9p $8193dlsd SEUYIN|A|

'So1JaIge S1eNgey
Ua a)uaeroadss ‘uorongiisip
eiidwre ap selijsebe| Jeinyded
eled zealys 0polgW UN Jas apand

*SEPIPUO0IS? $8108ds3
©10913p ‘PRPISUSP B| BINI[ED 85

"s9109dsa
se1a10 Jeipnss eled ajgiuodsip
©I1UJY] BIIUN ] J3S 9Pand

*$8109ds8
selala Jeipniss eted s|qiuodsip
©21UD3) BIIUN B 43S 3pand

‘sopeanyded sadad so|
uBUILIEXD 9S B|IRIES |8 ‘odwan op
opotlad 0819 Jod [eaul] ‘[eansn

paJ eun enfe [3 U3 20|02 8S

"sopednided
sa0ad so] Ueulwexa A ejel as
oban| A enbe |3 us pal e| ezue| a3

"sopednyded
s928d 50| UBUIWIEX? 85 OfdN| (P8l B|
eliselse as enfe |9 Us opueUILWLED)

*SOjaNydeLl Ua pai
| 8fuawins as sa0ad Jeanided eled

‘ojusiweasede Us

solgiyue ap sauo1defalbuod seso
N sealeyd ‘souejued ‘sewsiiewl
‘enfBe ap sezod se| ueIpnISa S

“aluswestpoLad

edwely e esinal 8s :(jaunl ap ew
-10J U3 UIquIe] 851820109 Uspand)
seysando $eUOIIIBIIP 9PSOP 080} |9
e19ey uenb anb seleq sealsd ushria
35 1050} |9 US ©13CNI BUN ©I0]0J 8

‘W OTX0T
B EXE ap sejaoJed ap eoseseloy
©| 8J1ua eSOpePINI epanbsng

"0SUBIS3P AP SONIS SO1I0
A s8201 ‘509U0J1 JB3}|OA J1Ianbal
apand :(enfe ap a1UaL1I02 O BPaJAA
BUN 3)UBW[BNSN) 0393sURJ} UN

ap ofise| 0] & SOPLAIBSAO SOIqIUER
A sajnndai so| sopo1 ap 081U0D

"sapuelB solayjwew
uaesie anb enfe ap sezod ap eloug|
-161A ‘seLINU O Saj1eURW 3P BIOUSP

-1A8 3p ©ISNQ U3 enbe ap saiuaLL
-09 ap ‘sofegIainw ap seAsnd ap
SoLIBIUBAUL JINjoul apand ‘ugIoeA
-135U09 8p s018(qo soj ap apuadaq

e||efe ap pay

ojUBIWIEZUR| 3P PaY

elapalieq pay

epunjoud pay
$303d

‘ojusiweasede ap eaody U
solqlue ap sauoloehalbuod
ap SOLIRIUBAU|

sezipe|eqsal
$e0139 U0J 050} ap eduiel]

easelefoy ap ejadted

$01035URJ} 9P OLIEJUIAU|
VNNVY40L13d43H

opiBLiIp ourIUBAU|



102 PARTE Ill. EN EL CAMPO: INVENTARIOS Y EVALUACIONES DE AMENAZAS

vacion, entonces los herpetélogos deben planear dedicar parte de su tiempo muestreando a las horas del dia
cuando los caimanes negros estan activos y en los habitats en los cuales éstos se encuentran.

Métodos para el estudio de fauna

Existen diferentes métodos de muestreo para estudios de fauna; la técnica seleccionada reflejara los objetivos,
limitaciones de recursos y preferencias de los expertos en fauna. Las descripciones de métodos de investigacion
faunistica se pueden encontrar en muchos textos (ver la seccion sobre fuentes de informacion al final de este
capitulo); nuestra meta aqui es la de proporcionar una descripcion general de las ventajas y desventajas de los
distintos métodos estandar para muestrear los taxa principales. Asumimos que los especialistas en cada taxon
contratados para ejecutar el muestreo son competentes en el uso de las técnicas varias para sus taxa. Nuestro
resumen (tabla 6-2) presenta las opciones disponibles mas cominmente utilizadas y esta disefiado para ayudar
a quienes no son especialistas (incluyendo a los coordinadores de la EER) a comprender por qué algunos méto-
dos pueden ser mejores que otros para producir la informacién necesaria para el manejo.

Un método a recalcar es el inventario efectuado por miembros de la comunidad local para determinar la
presencia y distribucion de animales de caza y para el comercio de mascotas. Los investigadores zo6logos acos-
tumbrados a hacer inventarios a fondo tienden instintivamente a optar por un tipo de inventario de encuentro

Parque Nacional Blue and John Crow Mountains, Jamaica

Este parque nacional comprende 79,666 hectareas de la cadena montafiosa Blue and John Crow
Mountains. El principal objetivo de la EER era obtener datos sobre las comunidades naturales para la plani-
ficacion, zonificacion y manejo para la conservacion, asi como capacitar al personal en las metodologias
de la EER. Debido a que ya existia informacion adecuada sobre la biodiversidad de algunas areas del par-
que, la EER concentr6 seis semanas de estudio en las regiones menos conocidas del mismo. Se definieron
como resultados una clasificacion de comunidades naturales y mapas detallados de informacion ecoldgica
importante. Las restricciones financieras, de tiempo y logisticas limitaron el estudio ornitoldgico a una zona
del parque. La comunidad de aves en esa zona se caracterizd durante dos dias de muestreo, realizando una
serie de conteos de diez minutos por punto.

Estacion Naval de los Estados Unidos en la Bahia de Guantanamo, Cuba

En contraste con el parque en Jamaica, el area mas reducida de la Estacion Naval de los Estados Unidos en
la Bahia de Guantanamo (11,655 hectareas) esta dominada por cactos y matorral espinoso y no por bosque
tropical denso. La meta de la EER ahi era un inventario de vertebrados bastante completo. Ademas de elabo-
rar una detallada clasificacion de las comunidades vegetales, se realizaron inventarios de plantas, mamiferos,
aves y herpetofauna durante varias semanas en los principales tipos de habitat. La Fuerza Naval de los
Estados Unidos tenia un interés especial en la localizacion de aves migratorias nearticas-neotropicales
debido a la participacion de esta agencia con la organizacion conservacionista Compafieros en Vuelo. Por
lo tanto, se aseguraron fondos adicionales para inventarios de aves en el otofio, invierno y primavera, cuan-
do las aves migratorias aparecerian. Se utilizaron tanto conteos por punto como redes de niebla para regis-
trar especies de aves durante varios dias en los distintos habitats.

Estos esfuerzos mas intensos dieron como resultado la observacion de 101 especies de aves, de las
cuales 62 eran migratorias. Mediante el muestreo en varios tipos de vegetacion principales y a través de
varias temporadas, la EER fue capaz de identificar los habitats mas importantes tanto para las aves migra-
torias como para las residentes.

Cuadro 6-1. Intensidad del muestreo en dos EER; Parque Nacional Blue and John Crow Mountains, Jamaica (Muchoney et al.,
1994) y la Estacién Naval de los Estados Unidos en la Bahia de Guantanamo, Cuba (Sedaghatkish y Roca, 1999). Los objetivos de
una EER determinaran la intensidad del muestreo para cada grupo taxonémico. Estos dos ejemplos ilustran intensidades bajas
(Jamaica) y altas (Cuba) del muestreo de aves.
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para el estudio de sus taxa, pero puede ser muy dificil detectar a las especies de caza raras y evasivas durante los
cortos periodos de tiempo en el campo disponibles en la mayoria de las EER. Es probable que la informacion
sobre especies de caza se reuna mas eficazmente mediante entrevistas a los cazadores locales, quienes pueden
tener un conocimiento mucho mejor de estas especies que el que un especialista con doctorado en el estudio de
mamiferos puede lograr en una semana de trabajo.

Al seleccionar métodos de inventario, ponemos énfasis en la importancia de que los métodos correspon-
dan con las necesidades de informacion, tomando en cuenta los limites del presupuesto acordado. Si uno de los
objetivos de la EER es producir una lista de aves migratorias entre lugares lejanos que se encuentran en el area,
no hay necesidad de utilizar una técnica de inventario que ofrezca informacion sobre densidad. Si la Unica téc-
nica de inventario disponible para satisfacer una meta de la EER es demasiado costosa, debe reexaminarse dicha
meta y tal vez modificarse.

Consideraciones sobre el disefio de un estudio de fauna

El tipo de método de estudio, la localizacion de las areas de muestreo y la manera de obtener los datos, deben
decidirse durante el desarrollo del plan de muestreo (ver capitulo 2), deben integrarse con y ser complementos
de los esfuerzos de muestreo de vegetacion y deben ser coherentes con las metas de la EER en cuanto a generar

La férmula mas simple y sorprendentemente una de las mejores para estimar la diversidad de variados gru-
pos taxondmicos es la denominada “Chao 1” (S,*):

st-5.(%)

donde SobS es el nimero de especies detectadas, a es el nimero de aves solitarias y b es el nimero de aves
en pares. Estudios adicionales han producido dos férmulas adicionales refinadas, Estimador de Cobertura
basado en Abundancia (Abundance-based Coverage Estimator: ACE) y Estimador de Cobertura basado en
Incidencia (Incidence-based Coverage Estimator: ICE), y ambas utilizan especies registradas en diez 0 menos
muestras. Para mas informacion consulte Colwell y Coddington (1994) y Chazdon et al. (1998). Colwell
ha producido un eficiente paguete de software llamado EstimateS, que genera curvas suaves de acumu-
lacién de especies y calcula las estimaciones antes mencionadas. EstimateS se puede obtener gratis del
Internet en: http://viceroy.eeb.uconn.edu/estimates.

Ejemplo. La formula Chao 1 se utilizo para predecir la riqueza total de especies de aves en dos zonas alti-
tudinales del complejo de reservas La Selva-Braulio Carrillo al norte de Costa Rica. Se hicieron conteos de
diez minutos por punto para muestrear la diversidad de aves en dos localidades ubicadas a altitudes de 1000
y 2000 metros (fuente: B. Young, datos no publicados).

= 50
Q
S 4 1000 m
Medicion Localidad ~ Localidad 3
a1l000m  a2000 m PwiE )
- W
: a 2000 m
Nudmero de puntos contados 19 25 w : 2
Nudmero de especies detectadas 49 34 : a .,
Nudmero de aves solitarias 17 8 z
Numero de pares de aves 9 5 3 0 : : ¢ —-
Riqueza de especies “Chao 1” 65.05 40.4 0 50 100 150 200 250

NUMERO DE INDIVIDUOS DETECTADOS

Curva de acumulacion de especies. Una grafica de estos datos revela que a pesar del desigual tamafio de las mues-
tras, las curvas muestran claramente una diversidad relativa mas alta en la localidad a 1000 metros de altitud.

Cuadro 6-2. Estimaciones de diversidad de los taxa muestreados
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informacion sobre fauna. El cuadro 6-1 ilustra como la intensidad de muestreo fue distinta segun las distintas
metas de dos EER.

Las metas tipicas para adquirir informacion sobre fauna en una EER, asi como las consideraciones de
disefio relacionadas, se presentan a continuacion:

Meta 1: Asociar las comunidades animales con los tipos de vegetacion que habitan. Esta meta comdn de una
EER busca proporcionar por 1o menos una primera aproximacion a conocer donde las distintas especies se
encuentran en la zona. Aunque parecera obvio, este objetivo requiere que toda las observaciones de fauna se
realicen en las localidades de muestreo donde también se obtienen los datos sobre vegetacion. Generalmente los
zo6logos tienen su propio sexto sentido sobre donde es mas probable encontrar ciertos animales y una vez que
llegan al campo desean partir hacia estos habitats. Para asegurar la integracion de informacion a través de las
disciplinas cientificas, los miembros del equipo de fauna deben tener cuidado de restringir sus observaciones a
los mismos puntos usados por el equipo de vegetacion.

Meta 2: Determinar tan completamente como sea posible la diversidad de los taxa objetivo en el area de estudio
0 en diferentes subregiones de dicha area. Para la mayoria de las areas, el trabajo de inventario en una EER por si
solo nunca producira una lista completa de especies. Sin embargo, si se mantiene al tanto el nimero total de
individuos de cada especie detectada, puede usarse una técnica estadistica para calcular el nimero total apro-
ximado de especies presentes en el area de estudio. El cuadro 6-2 presenta detalles sobre estimaciones de diver-
sidad. Aunque las formulas estadisticas de diversidad no generan nombres para las listas de especies, si propor-
cionan una aproximacion de la diversidad total de los taxa observados en la zona.

Meta 3: Comparar la diversidad de distintas subregiones de una area de estudio. Los administradores pueden
estar interesados en saber qué zonas de un area de estudio tienen la mayor diversidad y como consecuencia
requieren de un mayor esfuerzo de proteccion. Todas las comparaciones entre areas deben incluir control
estadistico de los diferentes esfuerzos de muestreo si van a ser significativas. Por ejemplo, serd dificil interpretar
un resultado que muestra que un area que se muestred durante cinco dias tiene mas especies que otra que se
muestre6 durante tres dias. Un método es el de asegurar que se emple6 un esfuerzo de muestreo equivalente en
cada subregion. Sin embargo, debido a inclemencias del tiempo, limitaciones de tiempo y muchas circunstan-
cias imprevistas, en la practica raramente puede lograrse una misma intensidad. La mejor manera de comparar
areas es mantener un registro del esfuerzo (gj., nimero de trampas colocadas, nimero de kilometros de vereda
investigados 0 nimero de puntos contados) y comparar en base al esfuerzo por unidad. La variacion en la cali-
dad del observador puede también causar diferencias en el nimero de taxa detectados en areas muestreadas
por distintos bidlogos. De ser posible, el mismo observador debe obtener todos los datos sobre un taxon. Una
manera Util de comparar la diversidad entre areas y tener cierto control sobre la variacion en las observaciones,
es comparar las curvas de acumulacion de especies compiladas para las distintas subregiones. Las curvas de acu-
mulacion de especies se describiran en una seccion subsiguiente.

Dadas las restricciones de tiempo y esfuerzo en una EER, es dificil obtener informacion detallada sobre la
distribucion de las especies. Los inventarios de filtro grueso que son parte de una EER pueden exhibir un
amplio margen de error al determinar las afinidades de habitat de las especies detectadas. No obstante, cuando
se realiza un muestreo a través del espectro de habitats presentes se aumenta la probabilidad de detectar aque-
llas especies que estan asociadas con tipos de habitat particulares. Puede también encontrarse informacion mas
detallada sobre afinidades con habitats particulares en publicaciones cientificas.

Meta 4: Caracterizar las comunidades de varios taxa de animales en los distintos tipos de vegetacion en un area,
con énfasis en los tipos de vegetacion mas comunes. Si un area consiste principalmente de uno o unos pocos tipos
de vegetacion, pero contiene otros tipos en zonas relativamente pequefias, un administrador puede tener mas
interés en las especies que habitan el tipo o los tipos de vegetacion dominantes. Esta situacion puede originarse,
por ejemplo, si un area protegida se establece para preservar el tipo de vegetacion dominante pero otros tipos
de vegetacion se encuentran mezclados en la periferia. En este caso, el muestreo debe concentrarse en las clases
de vegetacion dominantes. Si se desea obtener informacion sobre la diversidad en los tipos de vegetacion no
dominantes, podria establecerse un esquema en el cual se varia el esfuerzo de muestreo en cada tipo de vege-
tacion de manera proporcional al area total que éste ocupa en la region de estudio.
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Meta 5: Mapa de distribucion de los objetos de conservacion. Los administradores frecuentemente necesitan
saber donde se concentran las especies en peligro o por dénde las especies exéticas se estan infiltrando a una
reserva. Un mapa es la manera mas efectiva de comunicar esta informacion; por lo tanto, los miembros del
equipo deben registrar localizaciones GPS dondequiera que encuentren a un objeto de conservacion. Otros ele-
mentos sensitivos a la conservacion que conviene representar en mapas incluyen las colonias de anidacion de
aves, cuevas de murciélagos, playas o bancos de rio para la anidacion de tortugas o cocodrilos, areas de con-
centracion de aves migratorias y madrigueras de mamiferos grandes.

Meta 6: Realizar un inventario para iniciar un programa de monitoreo. En ocasiones una EER se ejecuta
para obtener informacion basica para la iniciacion de un programa de monitoreo. Esta situacion requiere
gran cuidado para asegurar que los datos de la EER seran compatibles con los datos que se colecten en el
futuro. Todas las metas y métodos del programa de monitoreo deben establecerse antes de que se inicie el
muestreo para la EER. Las EER ofrecen una imagen estatica de las poblaciones de algunas de las especies de
la region, pero no proporcionan idea alguna de como estas poblaciones fluctian a través del tiempo con o
sin influencia humana.

Estandares taxonomicos

Todos los miembros del equipo deben llegar a un acuerdo sobre el uso de estandares taxondémicos para las descrip-
ciones consistentes y estandarizadas de organismos. Un tépico que frecuentemente se pasa por alto en las discu-
siones efectuadas durante las etapas de planificacion de cualquier proyecto que involucra inventarios bioldgicos
es el de la nomenclatura y estandares taxonémicos. Un estandar taxonémico permite a todos los miembros del
equipo de zoologia y a los lectores del informe tener claridad sobre la base de los nombres taxonémicos usados
en el informe. La ciencia de la sistematica es cambiante; los binomios latinos y aliin la taxonomia de mas alto nivel
cambian con frecuencia. Cada subdisciplina debe tener claro qué estandar taxonomico se seguira al registrar los
datos y resumir los resultados. De otra manera, el informe final podria incluir nomenclatura no publicada o
antigua y los lectores no sabran qué entidades bioldgicas se incluyen. Nétese que no todos los especimenes deben
identificarse a nivel de especie. Este nivel de identificacion puede resultar imposible para algunas especies, espe-
cialmente las inmaduras. No obstante, la informacién taxonémica asociada con una observacion debe concordar
con el estandar aunque se liste solamente el género (gj., “Empidonax sp.”).

Manejo de datos

Los inventarios de fauna pueden producir una gran cantidad de datos, por lo que es esencial tener una estrate-
gia de manejo de datos que detalle qué informacidn se obtiene, registra y analiza. Los formularios de campo son
Gtiles para recordar a los miembros del equipo cuales son los tipos de datos que se requieren en el campo. Si se
planean estratégicamente, estos formularios pueden también facilitar en gran medida la captura de datos. Puede
ser necesario contar con formularios distintos para describir cada nivel jerarquico de localidad de muestreo y
posiblemente para cada técnica de muestreo. Los formularios bien disefiados no seran Utiles si se llenan incom-
pleta o incorrectamente. Asi, el lider del equipo debe revisar los formularios de cada miembro del equipo
después de la primera ronda de muestreo para asegurar que todos estan siendo llenados satisfactoriamente. En
el apéndice dos se presentan formularios de muestra.

El equipo necesita también asignar una persona responsable de la captura de datos. Si el presupuesto lo
permite, la contratacion de un administrador de informacién de medio tiempo puede liberar al resto del equipo
para concentrarse en el muestreo e interpretacion de datos. Otra alternativa es que cada equipo de expertos
puede tomar la responsabilidad de capturar sus propios datos. Si las condiciones lo permiten, pueden llevarse
computadoras portatiles al campo para que los datos se capturen en los campamentos durante periodos en los
que el muestreo no sea posible.

La adecuada documentacion de los datos, también conocida como metadatos segiin terminologia
reciente, es muy importante para su interpretacion. A medida que el tiempo pasa después del muestreo los
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investigadores olvidan rapidamente cuantas trampas colocaron, cuantos kilometros caminaron, si llovio el dia
que detectaron ciertas especies de aves, cual es el significado de simbolos y codigos en los datos, etc. Por esta
razon, es crucial registrar toda esta informacion al momento de obtener y capturar los datos en archivo. Si
cada equipo resume sus propios datos, ademas de presentar una hoja tabular de localizaciones de especies en
los distintos puntos (o cualquier otro formato para la presentacion de datos) debe también entregar un con-
junto completo de metadatos. El lider del equipo de fauna debe ser responsable de establecer los estandares
de metadatos para su equipo.

Material y permisos

Los estudios de fauna pueden requerir de material especializado y permisos, los cuales pueden ser dificiles de
obtener. Estos articulos deben obtenerse en etapas iniciales del proceso de planificacion de la EER.

El equipo de zoologia debe hacer un inventario de todos los materiales de campo antes de iniciar los estu-
dios para determinar si cuenta con las herramientas de muestreo necesarias. Los materiales viejos deben
repararse, recalibrarse o remplazarse si es necesario. EI material que se requiere ordenar debe pedirse mucho
antes del inicio del trabajo de campo. El envio de materiales desde distribuidores fuera del pais puede ser lento
y los agentes de la aduana local pueden retardar considerablemente el proceso y ocasionar costos adicionales.

Debido a las regulaciones de CITES y al creciente comercio en especies en peligro de extincion algunos
distribuidores regulan la venta de ciertos materiales. Por ejemplo, la compra de redes de niebla de distribuidores
en los Estados Unidos debe ir acompafiada por un permiso para colocar bandas emitido por el Departamento
de Asuntos Interiores de los Estados Unidos. Los cientificos de nacionalidades distintas a la estadounidense
deben identificar a colegas de los Estados Unidos que les ayuden en la compra de materiales reglamentados o
deben contactar al distribuidor directamente para obtener instrucciones internacionales especiales sobre cdmo
comprar este material.

La solicitud de permisos de investigacion debe iniciarse con bastante anticipacion al trabajo de campo. La
mayoria de los paises cuentan con un sistema para reglamentar la investigacion, especialmente cuando com-
prende la captura y manipulacion de animales silvestres. Los miembros del equipo de fauna probablemente ten-
dran experiencia con los procesos legales adquirida en investigaciones anteriores. Dependiendo de la organi-
zacion del proceso para los permisos en un pais en particular, sera conveniente que los zodlogos se unan a los
botanicos para someter una solicitud de permiso conjunta para el trabajo de campo total de la EER.

Revision de la literatura

Debido a que usualmente el tiempo y el dinero son factores que limitan qué tan profunda o factible sea una
EER, debe evitarse duplicar esfuerzos anteriores. La eficacia para obtener informacion es siempre necesaria.
Como parte del proceso de planificacion debe reunirse informacion de todas las fuentes disponibles. No debe
asumirse que los datos existentes no seran relevantes para los objetivos particulares de la EER; cualquier tipo de
informacion sobre la fauna de cierta region de muestreo o incluso de habitats similares en una regién distinta,
es siempre Util. La propuesta de la EER debe ya incluir bibliografia seleccionada sobre el area de estudio y su
fauna. Ademas, los miembros del equipo de zoologia deben buscar informacion de otras referencias bibliogra-
ficas y colecciones de museo. También, los investigadores que han trabajado anteriormente en el area pueden
tener notas de campo no publicadas que podrian ser Utiles para compilar las listas de especies. Si, por ejemplo,
las especies que se encuentran en el area son bastante bien conocidas, la EER puede cambiar su enfoque hacia
los objetos de conservacion. Alternativamente, una seccion del &rea de estudio puede ya haberse investigado, lo
cual permitira al equipo de la EER concentrarse en otras secciones.

Capacitacion

Hasta hoy, nuestra experiencia ha demostrado que los talleres de capacitacion realizados antes de iniciar el tra-
bajo de campo son necesarios para el éxito de un proyecto de EER, especialmente si se van a inventariar varios
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grupos taxonémicos y el equipo de fauna esta formado por mas de una persona. Durante estos talleres, los miem-
bros del equipo revisan los métodos que se utilizaran para el inventario de fauna y como se van a registrar los
datos en el campo y més tarde organizar en una base de datos. Los miembros del equipo deben comprender cdmo
los datos que ellos obtienen encajan en el esquema general de la EER. Con este conocimiento, serd menos pro-
bable que los investigadores de campo hagan cambios de Ultimo momento al protocolo del inventario que
pudieran menoscabar la interpretacion general de los datos, tales como muestrear en una area que no tiene datos
sobre vegetacion. La naturaleza integral de las EER requiere un alto grado de coordinacion entre los miembros
del equipo; un taller de capacitacion bien presentado contribuye a asegurar que ocurra esta coordinacion.

Durante el taller de capacitacion, los miembros del equipo aprenden como registrar los datos de manera
jerarquica en las localidades de muestreo dentro de diferentes regiones a través de la zona que se investiga. Se intro-
ducen los formularios de campo que se utilizaran para registrar datos y los participantes aprenden cuando llenar
los distintos formularios. El taller también presenta la oportunidad de tomar decisiones finales sobre los esquemas
y protocolos de muestreo y de repasar estos planes con el equipo de fauna completo. Pueden también finalizarse
las estrategias para la interpretacion de datos y comparacion entre regiones. Al final se producird un programa deta-
llado para cada dia de actividades de inventario faunistico que servira para coordinar la logistica del inventario de
campo Yy para informar a los participantes de otros equipos de la EER sobre las actividades del equipo de fauna.

El taller puede tener mayor éxito si es facilitado por un zodlogo externo que tenga experiencia previa en
proyectos EER. Con frecuencia los miembros del equipo nunca antes han participado en un proyecto de tal
magnitud que integra informacion de varias disciplinas de una manera tan rapida como ocurre en una EER.
Ascender desde proyectos de tipo individual, en los cuales la mayoria de los participantes tienen experiencia, no
siempre resulta sencillo. Un zo6logo capacitado en metodologia EER puede impartir al equipo conocimientos
adquiridos mediante experiencias y errores de previas EER para el mejoramiento de la comunicacion, coordi-
nacion y logistica.

Plan de trabajo y plan de muestreo

El plan de trabajo para el inventario explica los componentes del proyecto que deben efectuarse, quién los lle-
vara a cabo y cuando. Por definicion, las EER necesitan realizarse con rapidez. Un plan de trabajo detallado
ayudara a los miembros del equipo a enfocarse en su trabajo y evadir distracciones que pudieran causar retra-
sos. Los proyectos EER pueden languidecer cuando no se siguen estrictamente los planes de trabajo.
Idéneamente, los planes de trabajo zooldgico deben desarrollarse después de completar y verificar una clasifi-
cacion preliminar de los tipos de vegetacion. El plan de trabajo debe listar todas las tareas que deben realizarse
para completar el proyecto exitosamente, incluyendo logistica, recoleccion de datos, administracion, analisis y
elaboracion de informes. Debe identificarse a los miembros de equipo responsables de ejecutar cada tarea y
decidirse las fechas estimadas de finalizacion. Todos los tipos de vegetacion a estudiarse, asi como sus localidades
de muestreo respectivas, deben determinarse en colaboracion cercana con los botanicos y detallarse en el plan
de trabajo. Debido a que para entonces los botanicos ya habran verificado los tipos de vegetacion, ellos podran
proporcionar orientacion para seleccionar las localidades de muestreo y determinar el mejor acceso al area.

Ademas del plan de trabajo, el equipo de zo6logos debe desarrollar un plan de muestreo, el cual es una
descripcion detallada de las actividades diarias del equipo en el campo. Por ejemplo, el plan de muestreo podria
sefialar en qué dias los expertos en mamiferos pondran las trampas, las redes y haran los inventarios de tran-
sectos. EI mismo plan de muestreo podria también detallar lo que el equipo de ornitélogos estara haciendo los
mismos dias. Escribir un plan de muestreo obliga a todos los miembros de un equipo a ser realistas acerca del
tiempo disponible y el esfuerzo que invertiran en cada region. La tabla 6-3 presenta un ejemplo de plan de
muestreo para fauna desarrollado para una EER que se estaba llevando a cabo en la sabana del Chaco en
Paraguay durante la preparacion de este libro.

Una importante leccién aprendida como resultado de EER pasadas es que la flexibilidad es esencial al disefiar
planes de muestreo. Inclemencias del tiempo, descompostura de vehiculos, colonias de abejas africanas reciente-
mente establecidas en letrinas y una multitud de otros imprevistos, pueden conspirar para alterar el horario de un
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Tabla 6-3. Horario de trabajo de campo para el muestreo de fauna en la EER de Defensores del Chaco.
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Puntos de Muestreo

Equipo Fecha Ps. Obs. Diurna Clase de Vegetacion Ps. Obs. Nocturna Clase de Vegetacion

Todos 12-Ago. Viaje a Madrejon

Mastozoologia 13 1-5 Bosque riberefio de 1-5 Bosque de Calycophyllum
Calycophyllum multiflorum multiflorum

Mastozoologia 14 1-5 Bosque riberefio de 16-18 Quebrachal cerrado
Calycophyllum multiflorum

Mastozoologia 15 16-17 Bosque denso de 54 Cerro Ledn
Aspidosperma quebracho-blanco

Mastozoologia 16 54 Cerro Ledn 16-21 Quebrachal cerrado

Herpetologia 13 1-2 Bosque riberefio de 1 Bosque de Calycophyllum
Calycophyllum multiflorum multiflorum

Herpetologia 14 34 Bosque riberefio de 16 Quebrachal cerrado
Calycophyllum multiflorum

Herpetologia 15 16-17 Bosque denso de 54 Cerro Ledn
Aspidosperma quebracho-blanco

Herpetologia 16 54 Cerro Ledn 2 Bosque de Calycophyllum

multiflorum

Ornitologia 13 1 Bosque riberefio de
Calycophyllum multiflorum

Ornitologia 14 2 Bosque riberefio de
Calycophyllum multiflorum

Ornitologia 15 16 Bosque denso de
Aspidosperma guebracho-blanco

Ornitologia 16 54 Cerro Ledn

Todos 17 Viaje a Asuncion

Todos 31-Ago. Viaje a Madrejon

Todos 1-3 -Sept. 6-9 Bosque denso de 6-9 Quebrachal cerrado
Aspidosperma quebracho-blanco

Todos 4-Sept. Viaje a Cuatro

de Mayo

Todos 5-14 23,26-27 Bosque denso de 23,26-27 Quebrachal cerrado
Aspidosperma quebracho-blanco

Todos 29 Sabana de Elionurus muticus 29 Espartillar

Todos 22,24-25 Bosque de transicion de 22,24-25 Zona de transicion de
A. quebracho-blanco / C. multiform Quebrachal/Palo Blancal

Todos 15 Viaje a Asuncion

Todos 30-Sept. Viaje a

Lagerenza

Todos 1-6-Oct. 48,49 Transicion de bosque abierto de 48,49 Transicion de bosque abierto

Aspidosperma pyrifolium/Arbustal de Aspidosperma
pyrifolium/Arbustal

Todos 50 Bosque mixto himedo 50 Bosque mixto himedo

Todos 36,38 Transicion de bosque abierto de 36,38 Bosque cerrado de
Aspidosperma pyrifolium/arbustal Aspidosperma pyrifolium

Todos 37 Sabana de Elionurus muticus 37 Espartillar

Todos 7 Viaje a

Lagerenza
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equipo. Por lo tanto, planes de muestreo realistas incluyen planes de contingencia. La coordinacién cercana de
actividades entre todos los miembros del equipo de fauna garantizara que se siga el plan de trabajo.

Logistica de campo

Los viajes pobremente coordinados usualmente generan datos deficientes obtenidos incorrectamente. El lider
del equipo de fauna y el coordinador de la EER deben organizar cuidadosamente el transporte (tanto de per-
sonal como de materiales), la comida y otras necesidades del equipo de campo. Con el fin de que el tiempo
valioso (y costoso) dedicado al trabajo de campo se utilice eficazmente deben considerarse numerosos detalles,
tales como tener las llaves de albergues rurales, mapas de localidades de muestreo, fuentes de poder, radios para
comunicacion, etc. La coordinacion logistica esmerada debe continuar a lo largo del periodo de trabajo de
campo y no parar al momento en que el equipo llegue al campo.

Una nota acerca de la seguridad

Planear la seguridad del equipo es una parte de la coordinacion logistica. Asi, para prevenir que ocurran accidentes
el lider del equipo de zoologia debe revisar junto con el equipo los asuntos pertinentes a la seguridad antes de irse
a trabajar al campo. Esta persona debe también asegurarse de que cada expedicion lleve un juego de primeros auxi-
lios bien provisto y que los miembros del equipo sepan qué hacer en casos de emergencia. Las heridas, deshidra-
tacion, mordidas de serpientes y otras emergencias médicas, no sélo alteran el programa del proyecto, sino que
también resultan peligrosas a las victimas, especialmente si no se previd este tipo de contingencias. Recomendamos
tomar todas las acciones preventivas posibles para emergencias y saber qué hacer si se presenta lo inesperado.

En el campo

Enseguida de la planificacion del inventario faunistico el equipo se transporta al campo y comienza el muestreo
en la manera acordada en reuniones y talleres previos. Inevitablemente ocurriran situaciones que impidan seguir
con precision los protocolos de muestreo: un derrumbe reciente bloquea una vereda, una lluvia que ha durado
una semana, un claro de bosque reciente en uno de los puntos de observacion o cualesquiera otros escenarios
innumerables. Las EER son caracteristicamente flexibles para acomodar estas circunstancias imprevistas.
Cuando se ajusta el horario y el plan de muestreo de acuerdo a estos eventos deben siempre mantenerse pre-
sentes las metas de la EER para asegurar que los datos obtenidos aln seran Utiles para el proyecto. Siempre que
sea posible, los investigadores de campo deben consultar con el lider del equipo de zoologia cuando vean la
necesidad de alterar el esquema u horario de muestreo.

Todos los miembros del equipo deben estar familiarizados con la lista de objetos de conservacion que se ha
desarrollado. Puede suceder que una aguila de dicha lista vuele sobre los herpet6logos cuando el equipo de
ornit6logos esté trabajando en otro pefiasco. Un herpet6logo alerta tomara nota de esta observacion y la infor-
maré al equipo de ornitdlogos tan pronto como se encuentre con ellos nuevamente. Si todos estan atentos a
buscar objetos de conservacion el equipo producira un mapa mas completo de la distribucion de estas especies
que si cada trabajador se concentra solamente en su taxon designado.

Colecciones

Aunque la produccion de una extensa coleccion de referencia no es el objetivo primario de la mayoria de las
EER, la coleccion de especimenes puede jugar un papel importante en el proceso. Las especies que no pueden
identificarse en el campo y aquéllas cuya presencia en la region representa una extension de su distribucion
deben colectarse si (1) se tiene experiencia en la preparacion de esos especimenes, (2) el preparador del espéci-
men cuenta con el tiempo y materiales necesarios y (3) los especimenes pueden arribar a un museo apropiado
para ser curados antes de descomponerse. Si se anticipa que se colectaran especimenes, entonces debe incluirse
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en las etapas de planificacion del proyecto la preparacion necesaria (incluyendo materiales y equipo de colecta,
arreglos con un museo para que se reciban los especimenes y procesamiento de permisos). En anteriores EER
se han colectado especimenes que han resultado ser especies nuevas para la ciencia, lo cual es un beneficio
innegable para la conservacion y una contribucion cientifica significativa.

Compilaciéon de datos e interpretacion de resultados

La produccion de informacion que tiene sentido tanto para administradores como para expertos en politicas
requiere una compilacion y andlisis competentes de grandes cantidades de datos. Si se desarrollaron estrategias
de manejo de datos en la etapa de planificacion y se han digitalizado los datos y metadatos, ahora el trabajo
puede enfocarse al analisis y no a la localizacion de datos faltantes. La manera mas eficiente de organizar este
trabajo consiste en efectuar en orden los siguientes pasos:

1.

Completar la captura de datos. Si todavia estan pendientes algunas identificaciones de especies o si los
datos de un punto de observacion no estan disponibles atn, debe reunirse esta informacion antes de
analizar los datos. De lo contrario, sera necesario repetir analisis similares a medida que se obtienen
los nuevos datos.

Control de calidad de los datos. Conviene elaborar algunas gréficas y analisis preliminares para asegurar
que el método analitico aplicado a los datos es razonable. Si se registraron 15 a 25 individuos por
punto, un punto con 197 individuos sera sospechoso y debera revisarse para verificar que el nimero
en el formulario de campo coincide con el nimero en la computadora. Similarmente, debe tenerse
precaucion con especies fuera de su rango de distribucién o cualquier otra irregularidad que puede
representar error humano y no un fenémeno natural. Si un proyecto cuenta con fondos excepcional-
mente abundantes debe considerarse la captura doble de los datos; dos individuos capturan todos los
datos y después utilizan software de control de calidad para marcar todas las incidencias de valores dis-
pares entre los dos.

Producir tablas y graficas sindpticas. Ya que la base de datos esté completa y precisa pueden realizarse
los analisis para obtener los resultados generales. Mas adelante se listan ideas para resimenes de datos.
Conducir analisis mas detallados. Si se planed previamente, deben calcularse curvas de acumulacion de
especies, estimaciones de la diversidad u otros datos estadisticos. Se deben también elaborar mapas de
objetos de conservacion, si es lo que se planed originalmente.

Decidir cudles seran las principales conclusiones y recomendaciones. Deben elaborarse las acciones de
manejo que sera prudente tomar en cuenta en vista del conjunto de especies que habitan la region y
de su distribucion en relacion con otros rasgos geograficos y antropogénicos. En la siguiente seccion
se enumeran algunos ejemplos de recomendaciones.

Escribir el informe del estudio de fauna. Ya que se hayan completado todos los analisis y se haya llega-
do a las conclusiones, debe empezar a escribirse el informe. La redaccion no debe comenzar antes de
haber reunido y analizado toda la informacion disponible. Algunas secciones que es importante incluir
son la introduccion, comprendiendo los objetivos del estudio, los métodos empleados para lograr los
objetivos, un resumen de los resultados y una discusion sobre como los resultados guardan relacion
con los objetivos del proyecto. Para ahorrar tiempo, el lider del equipo de fauna debe tratar de escribir
de manera tal que permita al coordinador de la EER copiar facilmente secciones del informe de fauna
e insertarlas directamente en el informe final de la EER. El informe debe escribirse para un publico
general, no en un estilo con miras a publicarse en una revista cientifica. Cuanto mas simple y clara sea
la escritura, especialmente las figuras y tablas, mas facil sera su comprension para los administradores
no especializados y los politicos.
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Restimenes de datos

Es esencial producir buenos resimenes de datos que provean un panorama conciso de los resultados principales
del estudio. Los siguientes son ejemplos de resimenes tipicos de los estudios de fauna:

1.

Diversidad taxonémica por tipo de vegetacion. Una manera eficaz de iniciar la seccion de resultados de
un informe del estudio de fauna es presentar una tabla simple listando el nimero de especies para cada
taxon localizado en cada tipo de vegetacion. Considere la inclusion del nombre de cada tipo de ve-
getacion, su extension en la region y el esfuerzo invertido en el estudio ahi realizado, ademas del
numero de especies de aves, mamiferos y otros taxa. La tabla 6-4 contiene un ejemplo de un resumen
de datos perteneciente a una EER efectuada en el Parque Nacional del Este, Republica Dominicana
(The Nature Conservancy, 1997). Si se estimd la diversidad en cada tipo de vegetacion, dicha infor-
macion podria incluirse en el resumen de la diversidad o insertarse en una tabla separada.

Lista de objetos de conservacion. Es de gran utilidad para los administradores contar con una lista de obje-
tos de conservacion localizados en el area de estudio. Las especies pueden identificarse por su estado de
conservacion, por el tipo de vegetacion donde se encontraron o por la subunidad espacial donde se
localizaron. Si los objetos de conservacion incluyen tanto taxa en peligro como taxa con problemas de
conservacion, tal como las especies de la periferia o especies exoticas, deben separarse los dos grupos en
las tablas para mayor claridad. La tabla 6-5 muestra un ejemplo de lista de objetos de conservacion de la
EER realizada en la Cuenca del Canal de Panama (ANCON y The Nature Conservancy, 1996).

Listas de especies. Debe incluirse en el cuerpo del informe o como apéndice una lista de todas las especies
identificadas. Para brindar mas informacion al lector, las especies pueden listarse con los tipos de ve-
getacion donde se detectaron y una indicacion de qué tan comunes o raras son. Los administradores no
especializados y otros lectores aprecian tanto los nombres comunes como los cientificos. Listar las
especies junto con sus niveles taxonémicos mas altos (familia y orden) ayuda también a los lectores acos-
tumbrados a una secuencia taxonémica distinta para las especies 0 a otras autoridades taxonémicas.

Curvas de acumulacion de especies

Las curvas de acumulacion de especies muestran qué tan rapidamente aumenta el nimero de especies detec-
tadas en cierta localidad con relacion al aumento en el esfuerzo de muestreo. Estas curvas generalmente aumen-
tan drasticamente durante las muestras iniciales y después mas lentamente a medida que las especies comunes
se han detectado. Empleadas comparativamente, las curvas de acumulacion de especies son Utiles para con-
trastar la riqueza de especies en varias localidades aun cuando el esfuerzo de muestreo haya sido distinto. Las
curvas en si no estiman la diversidad total de especies en una localidad. En el cuadro 6-2 se presenta la curva
de acumulacion de especies de un inventario de aves en Costa Rica.

Tabla 6-4. Diversidad taxondmica por tipo de vegetacion en una EER realizada en el Parque Nacional del Este, Republica
Dominicana (The Nature Conservancy, 1997). Las metas de esta EER fueron caracterizar los tipos de vegetacion dentro del parque y
estudiar la flora y fauna de cada uno de ellos.

Tipos de vegetacion Area (km?)  Plantas Vasculares  Mamiferos Aves  Reptiles Anfibios  Insectos
Bosque latifolio semihtimedo alto 49.9 40 6 24 14 1 18
Bosque latifolio semihimedo medio 277.26 36 7 26 7 3 16
Bosque latifolio semihimedo en humedales rocosos 11.95 11 - - 7 - 2
Bosque latifolio semihtimedo en humedales salados 2.71 6 - 6 1 -
Manglar costero permanentemente inundado 1.36 1 - 1 - -
Arbustal en roca caliza 27.26 14 2 13 6 10
Arbustal enano costero 3.60 27 - 6 7 -
Sabana en marisma salada 2.82 2 1 - 1 -
Vegetacion escasa sobre rocas 2.59 16 1 2 3 6
Plantaciones de cacao abandonadas 3.25 20 - 18 - -
Vegetacion secundaria 18.09 23 - 14 - -
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Tabla 6-5. Lista de objetos de conservacion localizados en un bosque alto subcaducifolio durante la EER realizada en Semaphore Hill
en la Cuenca del Canal de Panama (ANCON y The Nature Conservancy, 1996). USESA = U.S. Endangered Species Act, LE =
listada como amenazada; Ley Panamefia = especies protegidas por la legislatura de Panama; rangos Global y Nacional = estado de
conservacion de acuerdo a The Nature Conservancy/Programas de Patrimonio (en escala 1-5 donde G1/N1 corresponde a las mas
amenazadas y G5/N5 a las mas seguras); BBS = Breeding Bird Survey (representan porcentajes de cambio anual en las poblaciones de
América del Norte durante los Gltimos 10 afios).

Nombre cientifico USESA Ley Panamefia Rango global Rango nacional BBS
AVES

Dendroica castanea G5 -10.2%
Ortalis cinereiceps . G5 N3

Passerina cyanea G5 -1.3%
Tinamus major . G5 N4

MAMIFEROS

Alouatta palliata LE . G3 N5

Cebus capucinus . G4 N5

Saguinus oedipus geoffroyi LE . G3 N3

Odocoileus virginianus . G5 N5

Agouti paca . G5 N3

Nasua narica . G5 N5

Dasyprocta punctata . G5 N5

Dasypus novemcinctus . G5 N5

ANFIBIOS

Bufo typhonius N1

Centrolenella granulosa N1

Chiasmocleis panamensis N1

Eleutherodactylus diastema N2

Eleutherodactylus vocator N1

REPTILES

lguana iguana . N3

Las curvas de acumulacion de especies son de mayor utilidad si se suavizan mediante la repetida alteracion
al azar del orden en el cual se agregan las muestras, calculando posteriormente un nimero promedio de especies
acumuladas por cada nivel de esfuerzo. De esta manera se elimina la variacion en la forma de la curva causada
por el orden de muestreo y las curvas pueden compararse mas directamente. EI programa EstimateS ofrece una
herramienta simple para producir curvas suaves de acumulacion de especies (disponible sin costo en
http://viceroy.eeb.unconn.edu/estimates).

En ciertos estudios de vertebrados, especialmente para el estudio de las aves, la unidad de muestreo mas
conveniente es el individuo detectado (gj., un murciélago capturado en una red o una ave detectada durante el
inventario de un transecto, un reptil o anfibio capturado en una trampa), en lugar de una unidad de tiempo de
muestreo (gj., una hora de muestreo o una hora de red de niebla). El uso del individuo como unidad de
muestreo controla la variacion temporal en la detectabilidad causada por el hecho de que ciertas horas del dia
son mas productivas que otras para la deteccion de animales. De manera similar, las curvas de acumulacion de
especies pueden también controlar parcialmente la variacion de observacion, asumiendo que los observadores
tienen diferentes habilidades para localizar animales pero que son igualmente capaces de identificar a un ani-
mal una vez detectado.

Elaboracion de mapas de resultados del estudio de fauna

Los mapas son una herramienta poderosa para presentar visualmente los datos del estudio de fauna. En la medi-
da en que el equipo cartografico de la EER pueda ayudar, deben presentarse en formato de mapa tantos datos
sobre fauna como sea posible. Los mapas son visualmente mas atractivos que las tablas o el texto y, por lo tanto,
es mas probable que los lectores presten atencion a los mapas que a otra informacion presentada en el informe.
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Debe tomarse en cuenta el peligro que acarrearia la amplia difusion de la localizacion de una especie amenaza-
da. Por ejemplo, las localizaciones de arboles donde anidan las guacamayas debe ser confidencial para evitar que
la informacion llegue a manos de cazadores furtivos. Una solucidon que se ha utilizado en ocasiones es repre-
sentar las localizaciones de especies sensitivas mediante cuadros en los mapas (por ejemplo, de 0.5 kildmetros
de lado) que indican que la especie en cuestion se localiza dentro del cuadro, pero sin revelar la ubicacion exac-
ta. El cuadro no debe centrarse exactamente en la localizacion del elemento, porque entonces la localidad no
sera lo suficientemente vaga. Puede emplearse una rutina al azar para desplazar el centro del cuadro a diferentes
distancias de la localizacion verdadera.

Las siguientes son sugerencias para la elaboracion de mapas con los datos faunisticos. Consulte al equipo
cartografico para obtener detalles sobre proyecciones, escalas y requerimientos de informacion.

1. Localizaciones de objetos de conservacion. La distribucion espacial de los objetos de conservacion ayuda a los
administradores a determinar diferentes categorias de proteccion o uso de las distintas unidades de una
regién. Cuando las localizaciones de objetos de conservacion se presentan junto con rasgos politicos y
geograficos tales como limites del érea, carreteras, veredas, contornos altitudinales, rios y centros de
poblacion, éstas son clave para el disefio de planes de manejo eficaces. Al igual que con las tablas sindpti-
cas, puede resultar mas claro elaborar mapas separados para los objetos de conservacion en peligro y aquél-
las que causan problemas para la conservacion. Si una especie problema afecta la poblacion de una especie
en peligro serd l6gico representar los dos elementos en el mismo mapa. Un mapa que muestra las relaciones
entre especies en peligro y los habitats donde se encontraron se muestra en el capitulo 4, mapa 10.

2. Diversidad. Si se midi6 o estimo la diversidad en diferentes tipos de vegetacion u otras subunidades del
area, puede producirse un mapa del area que represente las subunidades con un patrén o color diferente,
indicando una escala de diversidad. Otros mapas pueden mostrar la diversidad total, la diversidad de los
distintos grupos taxonémicos (ej., mapas distintos para aves, mamiferos, etc.) y nimero de objetos de con-
servacion si es apropiado.

3. Localizaciones de otros elementos biol6gicos importantes. Si el equipo de fauna mantuvo registros de lagunas
de apareamiento de anfibios, concentraciones de aves migratorias o aves que se reproducen en colonias, per-
chas de murciélagos, playas de anidacion u otros fenémenos biolégicos importantes, éstos pueden también
representarse en los mapas. Reiteramos que la informacion espacial proporcionada sera inapreciable para la
toma de decisiones de manejo y la determinacion de prioridades de proteccion.

Recomendaciones de manejo

Para promover la viabilidad a largo plazo de la diversidad faunistica encontrada en la region, se formulan
recomendaciones de manejo que emanan del analisis y que toman en consideracion la perspectiva del publico
a quien se dirigen. No tiene sentido alguno recomendar acciones sobre las cuales el publico receptor no tiene
control, autoridad o habilidad para actuar. Las recomendaciones no deben representar nociones preconcebidas
que podrian haberse formulado sin necesidad de los datos obtenidos. Las sugerencias tendran mayor peso y
autoridad si son objetivas y permiten que sean los datos los que motiven las recomendaciones. Los siguientes
son ejemplos de recomendaciones de manejo tipicas:

1. Sugerencias sobre la zonificacion de una area para usos mixtos. El ejercicio cartografico puede mostrar donde se
concentran las especies en peligro. Estas areas deben sefialarse para un nivel de proteccion mas alto o para uso
humano menos intenso que las areas donde no se encontraron objetos de conservacion. Tenga cuidado de no
interpretar la ausencia de objetos de conservacion como una falta de esfuerzo de inventario. Si una éarea del
mapa no tiene objetos de conservacion, esta ausencia puede ser resultado de la verdadera ausencia de tales
especies 0 bien de la falta de trabajo de inventario en esa area.
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2. Sugerencias para acciones de manejo activo. Las concentraciones de especies exoticas o periféricas pueden oca-
sionar problemas para una area protegida. Estas zonas de concentracion pueden ser objeto de programas de
manejo intensivo para aminorar las amenazas.

3. Consideracion de asuntos relacionados con la cuenca hidroldgica. Considere las implicaciones del manejo de
uso mixto para la cuenca hidroldgica. Por ejemplo, un programa de extraccion maderera selectiva puede
deteriorar la integridad de un pantano o laguna rio abajo, donde los anfibios se aparean.

4. Direcciones para la adquisicion de tierras en el futuro. Si el area se ha designado para expansion futura es ade-
cuado ofrecer sugerencias sobre donde debe ocurrir dicha expansion. Por ejemplo, una EER del Parque
Nacional Pantanal en Brasil (FPCN, 1992) revelé que la mayor parte del parque contenia sabanas de inun-
dacion temporal. La mayoria de los vertebrados terrestres migraban entre las sabanas en la temporada seca
y los bosques de tierras altas durante la temporada de lluvias; asi, el parque actualmente no proveia protec-
cion a los refugios de estas especies durante la temporada de lluvias. La EER identificé la ubicacion de estos
refugios cerca del parque y dos de dichas areas se adquirieron mas tarde para establecer reservas privadas.

5. Sugerencias sobre control de la caceria. La EER puede proporcionar informacion sobre la densidad de especies
de caza, lo cual es Util para determinar si la caza debe controlarse o incluso suspenderse por completo en el
area.

6. Identificacion de las amenazas principales a la fauna. La visita al area de estudio durante los inventarios con-
tribuye a que el equipo de fauna adquiera una impresion adecuada de las principales amenazas a la fauna.
Estas amenazas pueden incluir la caza por la carne o para el comercio de mascotas, la mineria, la destruc-
cion del habitat, los incendios o falta de ellos, la calidad y volumen del agua o una variedad de otras posi-
bilidades. Cualquier evidencia acumulada por el equipo que contribuya a la identificacion de amenazas sera
de utilidad para los administradores. La evaluacion de amenazas se trata con mayor profundidad en el capi-
tulo 8.

7. Necesidades de monitoreo. El equipo de fauna podria descubrir que las poblaciones de una o0 mas especies son
vulnerables y requieren de monitoreo para determinar si se requiere la intervencion mediante manejo.

8. Prioridades para investigacion futura. Las EER tocan apenas la superficie de las dindmicas de comunidades
faunisticas. Puede ser necesario adquirir mas informacion sobre desplazamiento de animales, variaciones
estacionales, historia natural o influencia humana antes de poder desarrollar decisiones de manejo acertadas.
Los detalles sobre estas prioridades de investigacion deben también presentarse en los informes de la EER.

Conclusion

Los estudios de la fauna son componentes integrales de la mayoria de las EER. Estos estudios proporcionan
rutas iniciales hacia la biodiversidad de areas importantes. Con una consideracion cuidadosa de las metas de la
EER y con la cauta eleccion de las técnicas de investigacion adecuadas, el equipo de fauna puede ofrecer infor-
macion muy valiosa para las decisiones de manejo. La clave para el éxito del equipo de fauna esta en la planifi-
cacion prudente antes de iniciar los estudios y en la coordinacion a lo largo del proyecto.
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 REI. Tel. 800-426-4840; para llamadas fuera de los Estados Unidos: Tel. 253-891-2500.
http://www.rei.com. Distribuye equipo para acampar y otros materiales para actividades al aire libre.
Pueden hacerse pedidos internacionales mediante el Internet.



Capitulo 7

Evaluacion de
amenazas

Ellen Roca

La mayoria de las EER incluyen una evaluacion de las amenazas existentes y potenciales a las especies y a los tipos
de vegetacion dentro del area de estudio y en areas colindantes. La evaluacion de amenazas se basa principalmente
en las observaciones registradas durante los estudios de campo y usualmente se realiza durante el trabajo de
campo o justamente después de terminarlo. El entendimiento de las amenazas existentes, los elementos que
sufren el impacto y la intensidad y distribucion de tales amenazas en la region ayudara a asignar los recursos para
las acciones de conservacion que tienen como objetivo eliminar las amenazas. La informacion proveniente de la
evaluacion de amenazas pude ser Util también para desarrollar estrategias de conservacion, limites de reservas y
manejo de requerimientos, asi como para evaluar la viabilidad de proteccion. La evaluacion de amenazas es otra
parte esencial de un método generalizado para planificar la conservacion de una zona (figura 5).

A escala de las areas de estudio, las amenazas son actividades actuales o potenciales de origen humano o
natural que interfieren ya sea con el mantenimiento de los procesos ecoldgicos, con las especies de un area o
con el manejo y administracion de dicha area (Machlis y Tichnell, 1985). Una evaluacion de amenazas es la
identificacion, evaluacion y jerarquizacion de presiones y fuentes de presiones para las especies, comunidades o
ecosistemas en un area de conservacion (Fawver y Sutter, 1996). Esta evaluacion comprende amenazas que alteran
procesos (ej., supresion de incendios, eliminacion de herbivoros nativos o alteracion de regimenes hidrol6gicos)
y afectan a especies y comunidades ya sea directamente (gj., caza o pastoreo de ganado) o indirectamente (gj.,
crecimiento de la poblacion humana).

Los métodos para caracterizar las presiones durante evaluaciones de impacto ambiental (Westman, 1985),
el analisis de decisiones (Maguire, 1986) y la evaluacion de riesgo ecoldgico (EPA, 1992) tienen aplicaciones
especificas y no abarcan el rango completo de presiones naturales y antropogénicas que es necesario considerar
para la planificacion de la conservacion. En este capitulo describimos la evaluacion de amenazas en una EER,
la cual representa un modelo modificado y simplificado a partir de la robusta metodologia para evaluar ame-
nazas utilizada por The Nature Conservancy (Fawver y Sutter, 1996) y su red global de socios conservacionistas.
De este trabajo extraemos definiciones, ejemplos y métodos para la caracterizacion de amenazas.
Comenzaremos con la caracterizacion de presiones y fuentes de presiones. Luego, describiremos el proceso de
evaluacion de amenazas de la EER y presentaremos una matriz simple para entender las amenazas en las areas
de estudio. Finalizaremos con una discusion de las estrategias para reducir amenazas.
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Presiones y su origen

Una presion es un proceso o evento que tiene (0 puede tener potencialmente) impactos ecolégicos o fisioldgicos
perjudiciales directos en las especies, comunidades o ecosistemas. Una fuente de presion es la accion o entidad
de la cual se deriva la presion (Mohan, 1994). La fragmentacion de un habitat, la sedimentacion, contaminacion,
pérdida de habitats y reduccion de las poblaciones de especies, son ejemplos de presiones. Las fuentes de presion
incluyen a la agricultura, pastoreo no restringido del ganado y construccion de carreteras. Es importante dife-
renciar la presion de la fuente, porque la accion de conservacion se dirige a la fuente. Por ejemplo, en un area
protegida, la fragmentacion del habitat puede causar presion para una especie de ave en peligro (objeto de con-
servacion), mientras que la fuente de dicha presion puede ser la agricultura de corte y quema efectuada por la
creciente comunidad humana. Las acciones de conservacion podrian, por lo tanto, enfocarse al mejoramiento de
la proteccion mediante el aumento en la vigilancia, colocacion de cercas, educacion ambiental a las comunidades
y bisqueda de alternativas al cultivo mediante corte y quema. Un ejemplo de fuentes y presiones, asi como sus
interrelaciones, se presenta en la figura 7-1. La figura 7-2 presenta una jerarquia de fuentes y presiones.

Campuchoidn
de Suskhs
Erceion ‘ TPashorzo de ga.na.d.o
/ Figura 7-1. Fuentes y presiones y su relacion. Una sola presion
Péadida de tarenc P .
supecficial puede tener maltiples fuentes y una sola fuente puede ocasionar

multiples presiones.

Cracimiznto de b
pobbeidn humans

Figura 7-2. Jerarquias de la relacion fuente-presion. Una presion se
¥ origina en una fuente cercana, pero con frecuencia se deriva de
varias fuentes relacionadas organizadas jerarquicamente como parte
de una fuente final.
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Métodos para evaluar amenazas

Existen una variedad de métodos distintos para caracterizar las amenazas. EI mas simple y comdn consiste en
una descripcion escrita de las amenazas conocidas en las areas de estudio. Aunque este método identifica las
amenazas, generalmente no las caracteriza adecuadamente para fines de planificacion de la conservacion. Los
métodos que utilizan matrices son comunes y pueden ser cualitativos o semicuantitativos. En un método de
matriz las presiones se caracterizan ya sea por su fuente o por su impacto en los objetos de conservacion o en
los sistemas. La evaluacion de amenazas puede también comprender la visualizacion de diagramas, el desarro-
llo de modelos ecoldgicos o la representacion en mapas de dichas amenazas. Algunas evaluaciones de amenazas
incorporan analisis de grupos interesados y producen diagramas de situaciones, los cuales muestran la relacion
entre los componentes humano y ecoldgico en el area. Algunos de estos ultimos métodos requieren de investi-
gaciones socioldgicas sofisticadas y por lo general no forman parte de la evaluacion de amenazas en una EER.

La evaluacion de amenazas en la EER

La evaluacion de amenazas durante la EER utiliza una simple matriz cualitativa para caracterizar las presiones
en los tipos de vegetacion y objetos de conservacion. En la tabla 7-1 se presenta un ejemplo de planilla para una
matriz tipica de evaluacion de amenazas. Los objetos de conservacion y los tipos de vegetacion representan las
columnas de la matriz y las presiones se registran en las hileras horizontales. Los valores de las celdillas, que son
determinados por el individuo o equipo que ejecuta la evaluacion de amenazas, contienen rangos de presion,
cuyos valores pueden ser muy altos (la presion causa un impacto significativo en el objeto de conservacion),
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Tabla 7-1. La matriz de amenazas de la EER. Se registran las presiones individuales y su intensidad en los tipos de vegetacion y las
especies
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Tabla 7-2: Un andlisis de la matriz de amenazas proveniente de una EER en el Parque Nacional del Este, Republica Dominicana
(modificado de The Nature Conservancy, 1997). Los niveles de presion son: bajo (B), medio (M), alto (A) o muy alto (MA) y se
determinan con base en la severidad, alcance, inminencia y reversibilidad de las amenazas a los objetos de conservacion (tipos de

vegetacion) identificadas. Los resultados indican que el arbustal enano costero y los sistemas de arrecife de coral y lecho de pastos
marinos estan altamente impactados por multiples amenazas.

altos, medios o0 bajos (la presion no esta causando un impacto significativo en el objeto de conservacion). Los
criterios para jerarquizar las presiones deben tomar en consideracion la severidad (impacto potencial), alcance
(escala geogréafica del impacto a traves de la zona), celeridad (actual o potencial), probabilidad de que ocurra y
reversibilidad (potencial de restauracion) de la presion. A veces se asignan valores para las jerarquias anteriores
con el fin de permitir una evaluacion semicuantitativa de los impactos acumulativos de amenazas o de la ame-
naza acumulativa a un tipo de vegetacion o especie singular.

En la tabla 7-2 se presenta un ejemplo de una matriz de amenazas completa realizada durante la EER del
Parque Nacional del Este en la Republica Dominicana (The Nature Conservancy, 1997). Esta matriz se com-
pleté Unicamente para los tipos de vegetacion y no incluye una evaluacion de amenazas para ninguno de los
objetos de conservacion a nivel de especie. La evaluacion de amenazas se condujo durante un taller efectuado
poco después de finalizar el trabajo de campo. A ese taller asistieron todos los cientificos, cartografos y admi-
nistradores de la EER.

Diagrama de amenazas

Ademas de caracterizar las presiones mediante una matriz, puede prepararse un diagrama de amenazas para cada
especie o tipo de vegetacion. Dicho diagrama es una representacion visual de la manera compleja en que malti-
ples presiones y sus fuentes influencian a elementos singulares de la biodiversidad. Ayuda a expresar la magni-
tud y complejidad de los métodos para mitigar las amenazas que pueden ser necesarios para reducir el peligro
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Figura 7-3. Un diagrama de amenazas ilustrando las presiones que afectan a una especie de salamandra y las fuentes de tales
presiones.

gue enfrentan los objetos de conservacion y sus contextos ecoldgicos. Un diagrama puede servir como un esque-
ma preliminar para el desarrollo de modelos ecolégicos no cuantitativos. La figura 7-3 representa un diagrama
de amenazas para una especie de salamandra que es un objeto de conservaciéon.

Estrategias para reducir las amenazas

Las principales amenazas identificadas por la evaluacion de amenazas deben convertirse en el enfoque de las
estrategias de conservacion. Tales estrategias deben proponerse y detallarse durante el desarrollo de recomenda-
ciones de manejo. Cuando se completa la matriz, deben completarse los resimenes que describen cuales son los
objetos de conservacion mas afectados y las presiones mas severas. Las especies y comunidades identificadas
como mas altamente amenazadas durante la evaluacion de amenazas son los candidatos l6gicos para mayor pro-
teccion. Los esfuerzos para vencer las amenazas deben dirigirse a las presiones dafiinas de amplia distribuciéon.
Esto involucrara necesariamente la determinacion subsiguiente de las fuentes importantes de tales presiones, ya
que las actividades deben dirigirse a la fuente de las amenazas.

Los resultados de la evaluacion de amenazas se utilizan en el paso de integracion de la informacidn durante
el proceso de la EER. Dicho paso se describe en el capitulo siguiente. Las matrices de evaluacion de amenazas
deben incluirse en el informe final de la EER (ver capitulo 9).
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CAPITULO 8

Manejo €
integracion de la
informacion

Ellen Roca

Las EER generan cantidades sustanciales de informacion en una variedad de formatos. Esta informacion nece-
sita administrarse, analizarse e integrarse con el fin de presentar resultados y elaborar recomendaciones de mane-
jo para la conservacion. Este capitulo describe las herramientas para el manejo de la informacion y el método
de integracion de la misma que forma parte central de una EER.

En este capitulo comenzaremos por describir la dimension de escalas maltiples propia de los datos de la
EER y proseguiremos con una discusion de sistemas de manejo de bases de datos (SMBD) y estructuras de
las bases de datos. Luego, describiremos la dimension de integracion de la informacion de las EER y con-
sideraremos métodos para combinar y extraer informacion relevante para avanzar la conservacion en el area
de estudio.

Consideracion de las escalas en el manejo de datos

El método EER de filtro-grueso/filtro-fino genera diferentes tipos de datos en maltiples escalas, las cuales deben
manejarse de manera integral. Los datos de una EER usualmente se organizan por tema y escala y gran parte
de esta informacion tiene jerarquias espaciales (ej., datos de puntos o parcelas, organizados por tipos Unicos de
poligonos y localizados en distintas regiones de muestreo). Una regla general para el manejo de datos de una
EER es rastrear informacion al nivel de mayor resolucion y menos agregacion, ya que es posible agregar la informa-
cion pero es raramente posible desagregarla en unidades mas pequefias.

La complejidad de la organizacion de datos depende de la meta de la EER. Por ejemplo, si la meta es sélo
elaborar mapas de las comunidades vegetales, entonces el método de manejo de datos implicara mantener los
poligonos como la unidad basica para analisis, una aplicacion SIG de manejo de datos simple. Si la meta de la
EER incluye también hacer estimaciones de diversidad, el manejo de datos incluira también la manipulacion
significativa de datos de puntos/parcelas/transectos.
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Formularios para datos de campo

Deben siempre utilizarse hojas de datos estandarizadas y bien disefiadas para la recoleccion de datos de campo
con el fin de mantener consistencia en la calidad de los datos reunidos durante los estudios de campo. En el
apéndice 2 se presentan ejemplos de formularios de campo que incluyen hojas de datos para caracterizar la vege-
tacion, la flora y la fauna en localidades de muestreo (puntos) y parcelas, asi como en sitios no determinados.
Estos ejemplos de formularios de campo estan organizados de la siguiente manera:

Formulario 1: Descripcion de la region de muestreo
Formulario 2: Localidad de muestreo - Comunidad vegetal
Formulario 3: Localidad de muestreo - Inventario de plantas
Formulario 4: Localidad de muestreo - Inventario de animales
Formulario 5: Muestreo de parcelas

Formulario 6: Observaciones casuales - Plantas

Formulario 7: Observaciones casuales - Animales

Formulario 8: Plantas especiales observadas

Formulario 9: Animales especiales observados

Transcripcion de informacion de los formularios de campo

La transcripcion de la informacion de los formularios de campo a un archivo electronico es necesaria para el
analisis de datos. Es esencial tener una estrategia de manejo adecuada para la captura y manipulacion de esta
informacion y tal estrategia debe comprender un paso de control de calidad. Esta funcion de control de calidad
usualmente es efectuada por una segunda persona, quien examina un subconjunto de los registros capturados
para revisar su exactitud, pero este paso puede ser también una revision tan rigurosa como lo es una revision
independiente completa de toda la informacion capturada o tan sofisticada como lo son las técnicas de doble
captura (discutidas en el capitulo 6).

La organizacion y manejo de los formularios impresos es tan importante como la de archivos y registros
electrénicos, ya que estos documentos siempre constituiran la fuente primaria de informacion procedente del
campo. Para que estos formularios puedan servir como referencia deben archivarse de una manera ldgica y orga-
nizada que guarde relacion directa con la base de datos computarizada.

Sistemas de manejo de bases de datos

El manejo de los datos de la EER en un sistema de manejo de bases de datos (SMBD) facilita el analisis de
datos, la integracion y la presentacion. Una base de datos es una coleccion organizada y ordenada de elemen-
tos informativos disefiados para alcanzar un proposito especifico. Un SMBD se utiliza para mantener y buscar
datos en un ambiente computacional. La eleccion de un SMBD para usarse en una EER y la planeacion de su
estructura merecen ser considerados cuidadosamente por los administradores de la informacion. En general, el
manejo de datos para la mayoria de las EER se realiza mediante el SIG, ya que éste cuenta con un SMBD
poderoso. Los aspectos relacionados con el SMBD del SIG ya se discutieron en el capitulo 3. Si se determina
que es necesario un SMBD adicional al del SIG, éste debe tener los siguientes atributos:

»  Formateo simple y ldgico. La captura de datos y la estructura de los campos debe facilitar la entrada de
datos féacil y rapida.

e Capacidad analitica. Generalmente la meta de una EER es proporcionar datos basicos a nivel rudi-
mentario, por lo tanto lo mas probable es que no se requieran analisis estadisticos complejos para el
SMBD, pero sera necesario realizar basquedas y calculos sencillos.

e Elaboracion de informes. El analisis y la presentacion de resultados de la EER pueden requerir el
informe de especies organizadas por tipo de vegetacion y por estado de conservacion, asi como por
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otras caracteristicas particulares de las especies. Por consiguiente, se recomienda que la elaboracién de
informes tenga opciones flexibles, de uso sencillo y adaptables.

«  Elaboracion de gréficas. Dependiendo de los objetivos de la EER, puede ser necesario o deseable con-
tar con funcionalidad gréfica.

e Capacidad de relacionar. Los datos de temas y escalas multiples pueden requerir de una tabla de rela-
ciones y encadenamiento de campos clave.

e Tipos de datos. Sera necesario manejar y sortear nimeros, texto, fechas, porcentajes y posiblemente
otros tipos de datos.

El primer paso en la planificacion de una base de datos para la EER es determinar qué se hara con dichos
datos. ;Qué preguntas deben contestarse y cdmo se manipularan y analizaran los datos para arribar a las respues-
tas? El paso siguiente es decidir qué datos se requeriran e introduciran en la base de datos. EI método mas sim-
ple consiste en hacer una lista de las entidades que deben incluirse y los tipos de datos que se incorporaran.

Los conjuntos de datos de la EER se complementan unos a otros y es necesario integrar los conjuntos de
datos de las distintas disciplinas cientificas (ej., vegetacion, fauna o socioecondémica) para interpretar los resul-
tados de la EER y formular recomendaciones de manejo. Por lo tanto, se recomienda utilizar un solo SMBD
para mantener todos los conjuntos de datos y que estos conjuntos estén interrelacionados. Por ejemplo, es difi-
cil integrar informacion sobre flora, aves y mamiferos si tal informacion se maneja en tres SMBD diferentes.

Estructura de la base de datos

El tipo de informacion que se obtiene y la manera en la cual dicha informacion debe analizarse dicta la estruc-
tura de la base de datos de la EER. La estructura final del SMBD utilizado, ya sea SIG o de otro tipo, debera
contener lo siguiente:

e Archivo. Una coleccion de informacion, tal como un archivo de base de datos y de comandos, alma-
cenado como una unidad identificable.

e Registro. Una unidad integral de entidades de datos. En algunas bases de datos un registro es aquella
informacion contenida en una linea de una tabla rectangular de lineas y columnas.

e Campo. Un campo contiene una entidad de informacion.

e Valor. El dato en si que se obtiene y almacena para su recuperacion y analisis futuros.

Cada elemento para el cual se reiine informacion en una EER (ej., planta individual o comunidad vegetal)
tendra su propio conjunto de registros. Ya que estos elementos se encuentran en diferentes escalas espaciales y
representaciones (es decir, puntos, lineas o poligonos) un SIG es usualmente la manera mas completa de man-
tener informacion de una EER. Esta sofisticacion en la representacion de rasgos, junto con la habilidad intrinse-
ca de un SIG para integrar espacialmente y representar visualmente la informacion de la EER, hace que el SIG
sea un candidato excelente para ejecutar la funcion maestra del SMBD. En la préactica, el SMBD maestro de la
mayoria de las EER es casi siempre un SIG. Métodos de manejo adicionales (gj., bases de datos relacionales y
hojas tabulares) son consideradas cuando la base de datos maestra del SIG no puede satisfacer todos los obje-
tivos de manejo de informacion de una EER.

Integracion de la informacion

Una de las ventajas principales de la EER proviene de la integracion de diferentes tipos y escalas de informa-
cion con el fin de generar recomendaciones finales para la conservacion. En el paso de integracion toda la infor-
macion y datos disponibles se retinen, combinan y sintetizan frecuentemente mediante el uso de herramientas
analiticas tales como mapas, tablas, graficas y esquemas. Esta sintesis permite una mejor compresion de las rela-
ciones espaciales entre los elementos de biodiversidad evaluados y ayuda a identificar las prioridades de mane-
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jo'y conservacion. Los resultados de cada evaluacion individual (ej., aves, vegetacion, plantas, mamiferos y ame-
nazas) con frecuencia pueden combinarse efectivamente mediante el SIG para generar mapas que caracterizan
la distribucién de unidades de vegetacion, objetos de conservacion, areas importantes de alta diversidad y ame-
nazas. Por lo tanto, esta capacidad de integracion espacial es una herramienta excelente para la planificacion de
la conservacion. Ademas de integrar los conjuntos de datos, los informes por cada disciplina, con sus analisis de
amenazas, conclusiones y recomendaciones individuales, deben integrarse en un documento final consistente.
Por consiguiente, en cierto nivel la integracion de informacion se refiere simplemente a la recopilacion, combi-
nacion y superposicion de toda la informacion relevante de la EER, lo cual usualmente se efect(ia de una forma
espacialmente explicita usando un SIG.

Otro método para integrar la informacion EER consiste en formular preguntas de importancia para la
planificacion de la conservacion. Las respuestas a estas preguntas se utilizan después para desarrollar recomen-
daciones de manejo.

El taller de integracion

El mejor foro para integrar la informacién de cada una de las disciplinas, para hacer preguntas sobre el mane-
jo'y para desarrollar recomendaciones es un taller atendido por los cientificos principales, administradores y per-
sonal del area protegida. Cada equipo de especialistas debe presentar sus resultados al resto del grupo y las dis-
cusiones deben enfocarse en las prioridades y requerimientos de manejo. Usualmente, pero no forzosamente, la
persona que escribe el informe final de la EER es quien dirige este taller; es muy importante tener una fuerte
habilidad para moderar discusiones. El taller de integracion usualmente se conduce justo después de terminar
el trabajo de campo.

Recopilacion de los conjuntos de datos

El paso de integracion comienza con la recopilacion de los diferentes conjuntos de datos e informes de los
equipos derivados de la EER (fuentes primarias de informacion), asi como otras fuentes secundarias de infor-
macion. Las fuentes de informacidn secundaria pueden incluir mapas regionales y ecorregionales (Dinerstein et
al., 1995), mapas tematicos a escalas nacional y de zona (Holdridge, 1967), mapas topograficos base, guias de
campo y listas existentes de flora y fauna. Las fuentes de informacion primaria derivadas de la EER pueden
incluir: imagenes de satélite, mapas tematicos de la zona (incluyendo los de geologia, altitud, caminos y rios),
informes de los especialistas, mapas de vegetacion, localidades de muestreo superpuestas en la vegetacion,
fotografias panoramicas y detalladas del trabajo de campo y reconocimiento aéreo, tablas sinopticas de la vege-
tacion clasificada, descripciones de la vegetacion, mapas y matrices del analisis de amenazas y datos sobre el uso
de recursos u otra informacion sociolégica de encuestas.

Toda la informacion espacial debe existir en el SIG maestro (capitulo 4). Es posible que el SIG tenga la
capacidad de interaccion de tiempo real que permita hacer busquedas y analisis de capas tematicas durante el
taller de integracion; se recomienda mucho adquirir esta capacidad. Por lo menos y ya sea que exista 0 no un
SIG interactivo, deben desplegarse todos los mapas en papel de una forma secuencial util. Antes del taller el
equipo cartografico debe preparar estos mapas eligiendo una escala que permita al grupo de integracién hacer
comparaciones de caracter espacial con facilidad.

Métodos analiticos

La informacion puede integrarse mediante varios métodos analiticos (gj., busquedas de caracter espacial, com-
paraciones tabulares y diagramas de amenazas), pero tanto el método como el producto deseado de estos anali-
sis debe siempre determinarse segun los objetivos de la EER. En el SIG pueden mezclarse varias capas de datos
para poderse examinar dentro de un marco espacial consistente, proporcionando una perspectiva integrada. Los
datos de cierto tipo se pueden analizar en el contexto de otro tipo de datos. Por ejemplo, las especies en peligro



CAPITULO 8. MANEJO E INTEGRACION DE LA INFORMACION 131

pueden incluirse en los mapas en combinacion con las localidades de caza preferidas con el fin de identificar
localidades que deben designarse como fuera de los limites de caza. La distribucion de los objetos de conser-
vacion se puede ilustrar en el contexto de las unidades de vegetacion que ocupan. La integracion espacial de
informacion sobre unidades de vegetacion, especies, amenazas, caminos e infraestructura, cuencas hidrologicas
y posiblemente otras capas, dependiendo del proyecto, produce perspectivas Utiles. Los resultados ayudan a
desarrollar planes de zonificacion y a establecer areas prioritarias para actividades de conservacion.

Las comparaciones tabulares son otra herramienta Gtil para la integracion. Las tablas que comparan los
tipos de vegetacion, érea, estimaciones de la diversidad taxonémica o el nimero de especies observadas por
grupo taxonoémico principal y el nimero de objetos de conservacion en distintas regiones de muestreo, facili-
tan la formulacién de planes de manejo. Una tabla semejante que presente esta misma informacién, pero por
localidad de muestreo, proporcionara ain mas detalles.

Un esquema para la evaluacion de la conservacion

Se puede arribar a conclusiones sobre los requerimientos de manejo de una zona mediante la elaboracion de
preguntas enfocadas en y disefiadas para extraer la informacion mas relevante para la planificacion de la con-
servacion. Estas conclusiones sientan las bases para la formulacion de recomendaciones. El siguiente es un ejem-
plo de un conjunto de preguntas disefiadas para enmarcar los resultados de la EER dentro de una perspectiva
de manejo:

1. ;Cuales son las areas menos deterioradas de la zona? EI primer paso para responder a esta pregunta es
determinar dénde se localizan los ejemplos mas representativos de cada tipo de vegetacion y qué areas
de la zona son las menos deterioradas. Las areas menos deterioradas pueden ser aquéllas que tienen
menos amenazas y cuya composicion de especies de flora y fauna refleja un habitat menos alterado.
Las fuentes de informacion que pueden ayudar a responder esta pregunta incluyen el informe de
fauna, las caracterizaciones de la vegetacion y su mapa correspondiente, localizaciones de objetos de
conservacion, localizaciones de amenazas y areas de uso de recursos.

2. Existen areas con concentraciones particularmente altas de objetos de conservacion (especies y tipos de vege-
tacion) y, de ser asi, donde se localizan? Estas areas pueden requerir proteccion estricta. Los mapas de
objetos de conservacion, los informes de fauna y flora y las tablas de objetos de conservacion por
punto de observacion pueden dar respuesta a esta pregunta.

3. (Existen areas de diversidad de especies particularmente alta? Las tablas y mapas (si estan disponibles) de
diversidad taxonémica y/o estimaciones de diversidad por region de muestreo y por tipo de vegetacion
abordan esta pregunta. Las areas que resulten en comun de las preguntas 2 y 3 deben marcarse por su
importancia para la biodiversidad.

4. (Existen localizaciones Unicas de objetos de conservacion o especies de distribucion particularmente
restringida? Los mapas de localizaciones de los objetos de conservacion o listados de los objetos de con-
servacion por punto de observacion proveen esta informacion. Si se cree que un objeto de conser-
vacion se encuentra en un rango de distribucion pequefio, esta area puede ser candidato para una
estricta proteccion.

5. ;Donde estan las areas de alta concentracion de amenazas o las mas fuertemente afectadas? ;Estan dichas
areas cerca de las areas identificadas en las preguntas 2 a 4 anteriores? Estas pueden ser areas candidatas
para programas para eliminar amenazas o actividades de restauracion. Pueden también requerir pro-
gramas de monitoreo en el futuro, disefiados para medir la eficacia de los programas de conservacion
y de la regeneracion. Para responder a esta pregunta pueden consultarse fuentes de informacion tales
como matrices de analisis de amenazas, caracterizaciones de vegetacion y mapas de lo siguiente: ame-
nazas, comunidades vegetales y localizaciones de objetos de conservacion.

6. (Qué tipos de vegetacion, procesos ecologicos (ej., inundaciones e incendios de temporada) o habitats
requieren los objetos de conservacion para completar su ciclo de vida? ;Existen amenazas especificas a estos
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habitats o procesos? Debido a que los tipos de vegetacion o habitats se utilizan con frecuencia como
unidades de planificacion en la mayoria de las decisiones y practicas de manejo, es muy importante
considerar la gama de condiciones ambientales necesarias para los objetos de conservacion. Las
recomendaciones deben promover estrategias de proteccion para conservar esta variacion ambiental y
para aliviar el impacto de las amenazas a estas areas. Las fuentes de informacion Utiles para responder
a esta pregunta incluyen los mapas de objetos de conservacion, los mapas de amenazas y bibliografia
(los resultados de la EER pueden no incluir la caracterizacion de preferencias de habitat).

7. (Qué investigacion se requiere para entender y manejar mejor los objetos de conservacion, la ecologia del area
protegida, las amenazas y las comunidades humanas? Las EER son muy Utiles para caracterizar la identifi-
cacion y localizacion de objetos de conservacion, pero estan mas orientadas al inventario que a la inves-
tigacion. La investigacion para caracterizar la ecologia de las especies y comunidades puede indicarse.

8. ¢Hay problemas con especies exéticas de caracter invasor? ;Cual es el impacto de estas especies en la vege-
tacion, flora y fauna que son objetos de conservacion? Las fuentes de informacion para responder a estas
preguntas incluyen el informe del inventario floristico, el informe sobre fauna y bibliografia sobre
impactos potenciales de estas especies y practicas de manejo.

9. (Qué areas, habitats, tipos de vegetacion o comunidades vegetales son particularmente fragiles? Estas son
areas que pueden degradarse facilmente o ser dificiles de restaurar y, por lo tanto, pueden requerir de
proteccion estricta. Esta informacion debe resaltarse en el informe sobre vegetacion.

Si la zona en la que se hace el inventario es un area protegida, que es lo mas comun, entonces deben for-
mularse las siguientes preguntas adicionales:

10. ;Existe la necesidad de tener zonas de amortiguamiento alrededor del area protegida? Si es asi, ;donde deben
localizarse y qué tan lejos deben extenderse? Para responder a esta pregunta deben analizarse espacial-
mente la vegetacion, amenazas y asentamientos humanos que rodean el area de estudio. Si esta ocu-
rriendo un avance hacia la zona protegida o si otras actividades humanas cerca de la zona tienen un
impacto negativo, serd deseable establecer una zona de amortiguamiento.

11. ;Se han declarado legalmente los limites del area protegida? ;Estan claramente marcados los limites y son
identificables por las poblaciones locales? Debe examinarse la legislacion que declara el area como
protegida para asegurarse de que la demarcacion de los limites esté descrita claramente. Si los limites
existentes no han sido declarados legalmente, tal accion puede formar parte de las recomendaciones.
Los limites deben demarcarse claramente con el fin de evitar el avance humano y la extraccion de
recursos.

12. (Es la categoria de proteccion del rea adecuada para la conservacion de comunidades y especies que son obje-
tos de conservacion? Es importante considerar el tipo y nivel de proteccion otorgados al area protegida,
ya que algunas zonas pueden estar designadas como areas de uso multiple, reservas extractivas, reser-
vas cientificas o corredores bioldgicos. Es importante notar como esto influenciara los objetos de con-
servacion y si se requiere un tipo de manejo o categoria de proteccion diferente.

13. ;Los limites actuales del area protegida protegen adecuadamente los habitats requeridos por los objetos de con-
servacion para su persistencia? Para contestar esta pregunta, se necesita informacion secundaria sobre las
necesidades de habitat y rango de distribucion de los objetos de conservacion y sobre los procesos
ecoldgicos necesarios para la persistencia de tales habitats. Un mapa de tipos de vegetacion que son obje-
tos de conservacion es Util también para determinar si los habitats se extienden mas alla de los limites del
area protegida y si deben extenderse estos limites para incorporar completamente los habitats.

Estas preguntas y sus respuestas impartiran al proceso de integracion un énfasis en el manejo para la con-
servacion y las preguntas deben discutirse en el documento final de la EER. Como resultado de este proceso
emergen muchas recomendaciones de manejo obvias y los resultados de la EER se transforman de informacion
sobre un estudio cientifico a motivacion para acciones de conservacion.
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Otras perspectivas de manejo

No todas las areas seran manejadas exclusivamente para la conservacion. Asi, es importante también incluir en el
proceso de integracion informacion sobre otros aspectos. Reconocemos que puede haber en el area de estudio una
variedad de dimensiones, aparte de la de manejo, que no se incluiran en el analisis de los datos biol6gicos. Estas
dimensiones incluyen orientaciones de manejo tales como la generacion de ingresos mediante el ecoturismo, la
educacion ambiental, la seguridad en las fronteras y la proteccion de recursos culturales e historicos. Estos otros
aspectos pueden ser tan importantes para el uso y planificacion futura del area como el manejo para la conser-
vacion de la diversidad biolégica, por lo tanto, deben también tomarse en cuenta durante el taller de integracion.

Establecimiento de areas prioritarias

Una meta especifica de muchas EER, especialmente de aquéllas implementadas a escalas regionales, es el
establecimiento de un subconjunto de areas para la conservacion. Los métodos de matrices ayudan a evaluar y
comparar areas basandose en un conjunto de criterios preestablecidos. Las matrices de prioridades varian desde
las simples hasta las complejas. Las matrices mas elementales comparan la importancia bioldgica (definida
mediante consideraciones de diversidad de especies, endemismo, diversidad de ecosistemas, etc.) con el
estado de conservacion (gj., cantidad y calidad del habitat remanente y amenazas reales y percibidas, etc.)
entre las areas. Los métodos basados en matrices mas complejas jerarquizan las areas de acuerdo a criterios
predeterminados, tales como:

«  Presencia de especies y comunidades que son objetos de conservacion
e Fragilidad ecoldgica

e Diversidad de especies

e Centros de endemismo/especies endémicas

e Diversidad genética

e Condicion del habitat (en términos del deterioro)
e Conectividad entre las areas

e Diversidad del paisaje y del ecosistema

e Valor para la investigacion

e Valor econémico

e Viabilidad

»  Potencial como zona de amortiguamiento

e Valor socioeconémico

e Potencial de restauracion

»  Localizacion en la cuenca hidroldgica

e Valor cultural

e Valor estético

Estos criterios subsiguientemente se evallan para cada unidad espacial adecuada, tal como cuenca
hidroldgica, regiones de muestreo de la EER, clases de cobertura terrestre, tipos de habitat principales o locali-
dades de muestreo. Este tipo de analisis de jerarquizacion se facilita enormemente con un SIG. Las unidades
individuales de planificacion que obtienen las mayores marcas de estos criterios de jerarquizacion usualmente
se identifican como areas prioritarias de conservacion.

Elaboracion de recomendaciones

Una de las etapas finales de la EER incluye la preparacion de recomendaciones para la conservacion, las cuales
deben orientar las decisiones sobre la division de recursos. Las recomendaciones deben ser tan especificas como
sea posible y deben identificar a los grupos responsables de llevar a cabo las recomendaciones. Deben dirigirse
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a quienes toman las decisiones y deben emplear un lenguaje adecuado. Aunque la decision de implementar o
no las recomendaciones usualmente queda mas alla del control del equipo EER, la amplia difusion de los resul-
tados, junto con la comunicacion eficaz con la entidad a cargo de la administracion del area, aumentaran la
probabilidad de que se adopten tales recomendaciones.

Las recomendaciones de conservacion tipicas usualmente abarcan lo siguiente:

e Desarrollo de la infraestructura del parque necesaria para la proteccion de los recursos biol6gicos
e Temas de investigaciones futuras

«  Especies 0 vegetacion que requieren manejo o programas de monitoreo

e Practicas de manejo para ciertos tipos de vegetacion (gj., incendios planeados)

e Control de especies exoticas

e Nuevos limites del area protegida

e Creacion de corredores biolégicos

e Creacion de zonas de amortiguamiento

e Zonificacion

e Educacion ambiental

e Practicas alternativas para el uso de recursos (para las comunidades humanas locales)
e Practicas para mantener la productividad de la cuenca hidrolégica

e Areas prioritarias para la conservacion

Para que estas recomendaciones sean mas efectivas deben diseminarse ampliamente, de preferencia en for-
mato impreso. El capitulo siguiente detalla el proceso para escribir y publicar los informes de la EER.
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Capitulo 9

Creacion y publicacion
del informe de la EER

Gina Sedaghatkish

Los estudios de campo y el analisis de datos de una EER constituyen un uso eficaz de fondos para la conser-
vacion si los resultados y productos se presentan adecuadamente y se difunden a un publico apropiado, espe-
cialmente a quienes pueden influenciar la conservacion de la biodiversidad en el area de estudio. EI documen-
to final de la EER constituye la representacion final de la EER y sirve como la herramienta principal para recal-
car las recomendaciones. EI documento presenta los principales descubrimientos, conclusiones y recomenda-
ciones para su entrega diligente a los administradores y otras personas quienes toman decisiones. El informe de
una EER puede tener un impacto ambiental poderoso; por lo tanto, debe publicarse con el minimo retraso para
no perder el impetu conservacionista que la mayoria de las EER catalizan. Aunque la redaccion, publicacion y
difusion del documento son los pasos finales del proceso, la preparacion para estos pasos debe comenzar en las
etapas de planificacion.

Comenzaremos por considerar la dimension de planificacion que consiste en redactar y publicar. Ahi dis-
cutiremos el publico al que se dirigira la publicacion y los componentes clave del documento final de la EER.
Luego consideraremos los procesos de revision editorial y desarrollo de publicacion. Concluiremos con una
descripcion de los temas principales a considerar cuando se publica el informe.

Como planear la redaccion del informe

Es esencial determinar quiénes seran los autores responsables en las etapas iniciales del proceso de la EER, ya
que esto mejora la eficacia durante la etapa de redaccion. Cada equipo de especialistas identifica a un escritor
competente que sea el responsable de desarrollar y entregar el informe correspondiente a su equipo. Se identi-
fica a uno o dos individuos que estén completamente involucrados con el proyecto y que sean buenos escritores
para redactar, editar y publicar el documento integral. Estas personas deben ofrecer lo siguiente:

e Fuerte habilidad para escribir y organizar, asi como fluidez en el idioma en el cual se escribira el
documento.

e Dedicacion al trabajo, porque escribir y preparar el documento para publicacién generalmente
requiere por lo menos ocho semanas de trabajo de tiempo completo.

135
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e Un conocimiento completo de la metodologia de la EER, de los objetivos especificos del proyecto y
de las necesidades de informacion sobre conservacion para el area de estudio y el pablico a quien se
dirige el documento.

»  Experiencia en la integracion de informacion sobre plantas y animales con datos sobre comunidades
vegetales y amenazas y conocimiento de los principios sobre biologia de la conservacion.

e Participacion continua en la EER desde las etapas iniciales de conceptualizacion y planificacion.

»  Experiencia en preparar documentos para publicacion, lo cual puede incluir habilidad en el uso de
programas computacionales disefiados para tal fin.

La tabla de contenido tanto para los informes de los especialistas como para el informe integral debe tam-
bién desarrollarse durante el inicio de los planes para la EER. Desarrollar una tabla preliminar de contenido al
inicio ayuda a que los equipos clarifiquen su enfoque y el proceso tiende a promover el pensamiento critico
sobre la relacion entre los objetivos del proyecto y los estudios de campo. Los capitulos 5y 6 tratan sobre los
tipos de resimenes y analisis de datos que los equipos pueden producir para facilitar la redaccion del documento
integral. El cuadro 9-2 presenta un tabla genérica de contenido para un documento completamente integrado.

Publico lector

Antes de escribir el documento final debe definirse claramente quién sera el publico lector. Un error potencial
de cualquier documento es la ambigtiedad de su publico receptor. El publico para una EER puede ser extenso
y diverso. Generalmente el publico principal es la institucion a cargo de desarrollar y administrar las iniciativas

Ejemplo de una tabla de contenido: Informe de la Fauna

Cuatro secciones:
| - Resumen Ejecutivo
11 - Ornitologia
111 - Herpetologia
1V - Mastozoologia
Cada seccion taxondmica contiene:
A. Nombres de los recolectores de datos de campo
B. Resumen
C. Antecedentes
D. Metodologia
E. Resultados
1. NUmero de especies por tipo de vegetacion
2. Composicion de la riqueza de especies
3. Elementos especiales y sus habitats
4. Elementos especiales por tipo de vegetacion
5. Lista de especies amenazadas de acuerdo a las siguientes referencias:
a. Fauna Amenazada de Paraguay
b.CDC
c. [IUCN
d. CITES
6. Densidad de la abundancia
F. Mapa de localizacion de elementos especiales
G. Discusion
1. Identificacion de éreas fragiles
2. Amenazas
3. Comentarios sobre distribucion
H. Recomendaciones

1. Zonas y especies con necesidad de monitoreo (mapa incluido) Cuadro 9-1. Borrador de la tabla de contenido

2. Programas de manejo del informe sobre la fauna desarrollado durante
3. Necesidad de investigaciones futuras el taller de planificacion de una EER que se
I Bibliografia estaba llevando a cabo durante la redaccion de
J. Apéndice este manual en la region del Chaco en Paraguay.
1. Listas de todas las especies observadas por clase de vegetacion Se pone énfasis en la adquisicion y andlisis de

datos.
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Ejemplo de una tabla de contenido para el informe final

I. Resumen Ejecutivo
I1. Introduccion
A. Objetivos
I11. Area de estudio
IV. Metodologia
A. Sensores remotos y elaboracion de mapas
B. Analisis de la vegetacion y estudios floristicos
C. Estudios de fauna
1. Mamiferos
2. Aves
3. Anfibios y reptiles
4. Peces
D. Evaluacion de la comunidad humana
E. Anélisis de amenazas
V. Resultados y discusion
A. Tipos de vegetacion
1. Antecedentes
2. Resultados
3. Descripcion de tipos de vegetacion
4. Discusion
5. Tipos de vegetacion especiales
B. Plantas
. Antecedentes
. Resultados
. Discusion
. Especies en peligro
5. Habitats importantes para las especies de plantas en peligro
C. Fauna (para cada grupo taxonémico)
1. Antecedentes
2. Resultados
3. Discusion
4. Especies en peligro
5. Habitats y tipos de vegetacion importantes para las especies de fauna en peligro
D. Comunidades humanas
1. Contexto general
2. Antecedentes historicos de patrones de ocupacion de tierras
3. Demografia
4. Caracterizacion de las comunidades
a. Historia breve
b. Estadisticas generales
c. Perfil doméstico, estructura y economia del nGcleo familiar
d. Caracteristicas de la organizacion comunitaria, estructura para la toma de decisiones en la comunidad
(instituciones politicas, econdmicas y sociales)
5. Patrones actuales de la utilizacion de recursos naturales
a. Contexto ecoldgico general de la region
b. Uso de la tierra en el rea de estudio
c. Tipologia del uso de tierras y recursos

AWM

-Agricultura -Ganaderia
-Forestal -Caza y pesca
-Agroforestal

6. Percepciones comunitarias sobre el estado de los recursos naturales (cambios a través del tiempo)
7. Participacion en conservacion, desarrollo sustentable y proyectos de manejo de &reas protegidas
a. Relacion entre las comunidades y el &rea protegida
b. Iniciativas de conservacion y desarrollo en las comunidades (descripciones y analisis)
E. Anélisis de amenazas
VI. Conclusiones y recomendaciones
A. Conclusiones
B. Recomendaciones

Cuadro 9-2. Formato general para desarrollar el indice del contenido para el informe de la EER. Se muestran ejemplos para las
secciones de anlisis de vegetacion, floristica y fauna, asi como para las comunidades humanas y evaluaciones de amenazas.
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de conservacion y manejo de recursos dentro del area de estudio. Debe también tomarse en cuenta el pablico
secundario, como las instituciones académicas interesadas en la investigacion sobre conservacion, instituciones
de apoyo financiero y organizaciones gubernamentales y no gubernamentales que influencian la distribucion de
recursos Y la ejecucion del proyecto dentro y alrededor del area de estudio. Todos los escritores del informe de
la EER tienen el reto de determinar cual es la presentacion adecuada para los datos, el estilo y lenguaje y el for-
mato y disposicion del documento con el fin de satisfacer las expectativas del pablico lector.

Un ejemplo de la diversidad del publico al cual debe dirigirse un informe de EER lo presenta una EER de
la region Tempisque de Costa Rica (Maldonado et al., 1995). Esta region de 240,000 hectéareas sostiene un
mosaico de areas naturales, tierras agricolas y zonas de transicion. Un auge en la produccidn agricola aumentd
marcadamente el valor econémico de la region, pero también redujo agudamente su cobertura de bosques natu-
rales y humedales. Las metas de la EER fueron documentar y mostrar los patrones de uso de la tierra pasados
y presentes, la capacidad de la tierra y la distribucion de las especies. Se necesitaba de los productos de la EER
para avanzar la colaboracion en la conservacion y las iniciativas de manejo entre las partes interesadas. El
informe de la EER necesitaba presentar los datos eficazmente a un extenso grupo de personas con distinto nivel
de conocimientos cientificos y con intereses diversos: organizaciones no gubernamentales de conservacion,
desarrollo y agricultura; propietarios de tierras; y agencias del gobierno.

Componentes clave del documento de la EER

El resumen ejecutivo del documento final es muy importante porque generalmente es la seccion mas leida y
puede, de hecho, ser la Unica seccion que leeran ciertas personas que influiran en acciones futuras en el area de
estudio. Un resumen ejecutivo debe no solo condensar cada capitulo del documento, sino también propor-
cionar los antecedentes del proyecto, mencionar los objetivos y recalcar los descubrimientos importantes para
la conservacion y el manejo. Esta seccion debe dar énfasis a las recomendaciones clave del equipo. La inclusion
de mapas y tablas de los objetos de conservacion y tipos de vegetacion en el resumen ejecutivo puede enfocar
la atencion a los resultados de la EER y al valor de conservacion del area de estudio. Los capitulos 5, 6 y 8 detallan
los resimenes de datos y analisis que forman la mayor parte del contenido restante del documento.

El resumen ejecutivo no debe substituir al capitulo introductorio. La introduccion debe sefialar las metas
de la EER y proveer informacion precedente sobre el area de estudio, incluyendo el establecimiento de pobla-
ciones humanas e historia natural, localizacién, geografia y clima. Para ahorrar tiempo al proceso de redaccion,
puede escribirse la mayor parte de la introduccién antes de que se termine el trabajo de campo.

Otro componente clave del documento final es un capitulo sobre metodologia. Los equipos cartografico y
de campo caracterizaran sus métodos en sus informes individuales. El equipo cartografico debe describir las
fuentes de datos para los mapas base y las imagenes, las escalas y el software utilizados, los procedimientos de
verificacion de campo y otros detalles sobre la elaboracion de mapas en la EER. Una descripcion de los méto-
dos de campo debe incluir el procedimiento para seleccionar las localidades de muestreo y los tipos de inven-
tario realizados. Los informes por especialidad requieren la descripcion detallada de las metodologias, mientras
que el informe final debe incluir s6lo una sintesis de dichas metodologias.

El capitulo de resultados debe contener mapas, tablas y texto descriptivo sobre los tipos de vegetacion y las
especies. Listas detalladas de especies por lo general se presentan como apéndices.

Al final del cuerpo principal del informe se presentan un capitulo con las conclusiones y recomendaciones
derivadas del paso de integracion de la informacion (capitulo 8). Este capitulo constituye el proposito y frutos
posteriores de la EER y debe construirse muy bien para que tenga el maximo impacto.

Los mapas son un elemento esencial del informe final, por lo que los mapas de vegetacion, amenazas,
especies de importancia para la conservacion y zonificacion propuesta siempre deben incluirse. De hecho, se
recomienda que los mapas pertinentes de tamafio reducido que se ajuste al documento aparezcan a lo largo del
informe, ilustrando los resultados de los estudios de campo y los conceptos de integracion. Los mapas de las
regiones y localidades de muestreo son esenciales y brindan al lector una idea inmediata del nivel de esfuerzo
aplicado a la investigacion de campo de la EER.
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Revision editorial

Ya que el proposito final del informe de la EER es presentar informacion con base cientifica para la conser-
vacion y el manejo de recursos mas eficaces, los miembros del equipo y ciertas partes interesadas deben revisar
el documento antes de su publicacion. Esta revision editorial incrementa el valor del informe de la EER como
herramienta para la conservacion. Debe invitarse a revisar el documento a personal apropiado de la institucion
responsable de aplicar las recomendaciones de la EER. Sus sugerencias pueden suministrar perspectivas acerca
de analisis adicionales o modificaciones necesarias. Los consultores cientificos contratados para asesorar en los
estudios de campo han resultado ser también buenos revisores del informe de la EER.

El documento debe editarse antes de ser enviado a su publicacion. La edicion es el proceso detallado de
revisar la ortografia, gramatica y coherencia del texto. Ya sea que el editor forme parte del equipo o se contrate
aparte, éste debe tener fluidez en el idioma usado en el informe. Probablemente es mejor que el editor no esté
directamente involucrado en la elaboracion del informe, ya que una perspectiva fresca es util. La edicion no
debe iniciarse antes de finalizar el contenido y la estructura del documento y de que todos los cambios sugeri-
dos por los revisores se hayan incorporado.

Publicacion

El documento de la EER usualmente es mas accesible y eficaz si se publica, ya que esto le presta mas credibili-
dad al trabajo y a sus autores. El tipo de publicacion y nimero de copias impresas depende del presupuesto,
metas de la EER y publico lector. Estos detalles tienden a ser especificos del proyecto, pero en general, si el
informe se va a emplear extensivamente para recaudar fondos o promover la creacion de areas protegidas u otras
iniciativas, valdra la pena hacer una inversion sustancial en graficas de calidad y presentacion estilizada. Puede
también requerirse una inversion mayor en la publicacion si el informe tiene una influencia que va més alla del
area de estudio. Por ejemplo, si la EER se realiz6 a nivel regional o si generé muchas lecciones aprendidas o téc-
nicas nuevas, serd ventajoso publicar el informe ampliamente. Deben evaluarse los costos de publicacion en
relacion a los beneficios que se perciben, ya que es dificil recuperar estos costos mediante la venta del informe.

En general, el documento de una EER no tendra mucho potencial de venta como para atraer a una casa
editorial que esté dispuesta a financiar la publicacion y administrar su distribucion. Por esta razon, usualmente
la institucion que en general respalda la EER cubre también los gastos de publicacion y éstos deben ser inclui-
dos en el presupuesto general del proyecto. Raramente los informes de las EER se ponen a la venta; al contrario,
generalmente se distribuyen sin costo a las partes interesadas. Las tareas y costos de edicion, disefio, impresion
y distribucién del documento son la responsabilidad de la institucion a cargo de la EER. Existen muchas
opciones de costo adecuado para la contratacion de impresion y encuadernacion y algunos puntos que deben
tomarse en cuenta a este respecto se proporcionan enseguida. Existen muchos paquetes de software para publi-
caciones. Una persona interna al proyecto que tenga la habilidad, tiempo y entusiasmo para hacer el trabajo sera
un recurso valioso y debe invitarsele a participar en el proceso de la EER desde el inicio.

Temas clave acerca de la publicacion

Existe un namero de asuntos relacionados con los contratos, derechos de autor y costos de produccion del
documento final que merecen atencion considerable. Hay muchas referencias (en inglés) que dan orientacion
sobre estilo y publicacion; algunas de estas referencias se listan al final de este capitulo. Recalcamos aqui
algunas consideraciones importantes para la publicacion:

e ;Con quién es necesario establecer contratos? Todas las partes involucradas en la publicacion que reciben
compensacion deben tener contratos que detallen el contenido del producto, fechas limite, entrega de
copias electronicas y en papel y pagos. Las partes incluyen a escritores, editores, casas editoriales,
impresores, disefiadores graficos y traductores.
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e ;Qué asuntos sobre derechos de autor conciernen a este documento en particular? Deben investigarse y
solicitarse derechos de autor para el uso de fotografias, dibujos o figuras provenientes de otras fuentes.
Algunas fuentes pueden cobrar una cuota por el permiso de reproduccion. Cuando se trabaje con una
compafiia editorial, debe evitarse transferir propiedad de los derechos de autor; en su lugar, puede
otorgarse una licencia de impresion y negociarse los detalles del acuerdo.

e ;Cuanto dinero debe invertirse en el disefio e impresion de la publicacion? Para determinar el tamafio de
la inversion deben considerarse los requisitos de distribucion y formato del documento. El pablico lec-
tor del documento de la EER define las necesidades de distribucion. Es arriesgado imprimir muy
pocas copias, ya que el informe es una herramienta importante para la conservacion que necesita estar
disponible a las partes interesadas. EI nimero de copias requeridas debe calcularse agregando un 10
por ciento por contingencia. En todo caso, debe imprimirse un minimo de 500 copias. Los costos de
reimpresion son mayores que los costos por copias adicionales la primera vez.

Las consideraciones para el formato incluyen las graficas, tamafio, cubierta y tecnologias de impresion. El
disefio grafico e iméagenes a color de la més alta calidad dan como resultado un libro atractivo, pero pueden ser
demasiado costosos. Generalmente los mapas deben producirse a color. Debe elegirse un tamafio de formato
que sea manejable y permita la presentacion atractiva y legible de figuras, mapas y tablas. La cubierta debe ser
durable. El papel y laminacion de alta calidad afadird duracion al documento. Las tecnologias de impresion
cambian rapidamente y los costos de impresion fluctian ampliamente, por lo que es una buena idea buscar
diferentes opciones para encontrar la solucion de impresion apropiada.

e ;Ddnde se almacenaran las copias adicionales y quién las distribuird? La administracion del proceso de
distribucién no es una cuestion trivial. Las peticiones de informacion general, copias del informe,
informacion sobre contactos e incluso la solicitud de fondos son comunes después de la publicacion
de la EER y requieren de esfuerzo.

e ;Como se archivaray actualizara la informacion digital y quién lo hara? La version digital del documento
EER y todos los datos y archivos SIG de apoyo deben archivarse en un lugar seguro y mantenerse
actualizados por la agencia responsable. Debe desarrollarse y llevarse a cabo un plan a largo plazo para
almacenar y tener acceso a los datos y al informe. Si no se logra mantener este archivo digital, no podra
actualizarse la informacion en el futuro. Siempre que sea posible, los datos e informes de la EER deben
estar disponibles al mayor pablico posible y colocarse en el dominio publico mediante un sitio en el
Internet.

Conclusion

La redaccion y publicacion del documento final de la EER constituye el cierre del proceso de la EER. En este
punto finaliza la evaluacién cientifica y la informacion cientifica queda disponible para apoyar el manejo del
area basado en la conservacion. El escenario esta ahora preparado para el trabajo subsiguiente de impulso y for-
mulacion de politicas que acentuen los resultados de la EER y originen un cambio positivo para la conservacion
en la zona.
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Capitulo 10

Se espera que la metodologia de la EER continte evolucionando a medida que aumenta la necesidad de tener
mejor informacion sobre la diversidad biolégica en escalas multiples y a medida que los avances tecnoldgicos
facilitan el procesamiento de informacion espacial. Anticipamos que en el futuro se realizara un mayor nimero
de EER a escala ecorregional, que orientaran las iniciativas de jerarquizacion de zonas y planificacion de
redes de areas protegidas. Las EER a nivel de zona estaran cada vez mas ligadas a los procesos de manejo y las
comunidades locales participaran cada vez mas en las iniciativas EER. Cualquiera que sea el nivel de la EER,
las imagenes de alta resolucion y las tecnologias de informacion espacial mas potentes y faciles de usar seran de
gran ayuda. En este capitulo nos enfocamos a los cambios de escala, avances tecnoldgicos, mapas de amenazas
e iniciativas de conservacion basadas en comunidades como las orientaciones mas probables que seguira la
evolucion futura de la EER.

Dimensiones de la escala

Aunque la mayoria de las EER a la fecha se han enfocado en la evaluacion a nivel de zona, anticipamos que se
realizaran cada vez mas EER a escala regional. Los métodos para establecer prioridades de diversidad bioldgica
a escalas regional, continental y global (Dinerstein et al., 1995; The Nature Conservancy, 1997; Olson y
Dinerstein, 1998) son Utiles para tomar decisiones dificiles sobre la distribucion de recursos. Todos estos méto-
dos requieren informacion bésica sobre la distribucion de la biodiversidad. Las EER pueden proporcionar dicha
informacion y es probable que las EER se apliquen cada vez mas a escalas ecorregionales. De hecho, el térmi-
no EER podria empezar a relacionarse tanto con Evaluaciones Ecorregionales Répidas como con Evaluaciones
Ecoldgicas Rapidas. Mientras que la escala es un reto mayor para muchos aspectos de la conservacion, la
naturaleza independiente y flexible de la EER en cuanto a escalas asegurara su papel en las iniciativas futuras
de planificacion regional y global para la conservacion.

Dimensiones de la tecnologia

Los avances en la tecnologia de informacion espacial facilitaran la adquisicion, visualizacion, analisis y pre-
sentacion de la informacion. A medida que se lanzan mas y mas satélites, los datos en forma de imagenes seran
mas baratos y aumentara la resolucion espectral y espacial. Con la evolucion de la tecnologia para procesar ima-
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genes sera mas comun utilizar estas fuentes mejoradas de informacion. ElI mejoramiento de la tecnologia de
geolocalizacién y registro de datos (ej., GPS, localizadores de rango laser y equipos de perfilamiento, bitacoras
de informacion) facilitara el trabajo de campo. Ya existe la capacidad para elaborar mapas de tiempo real en el
campo y probablemente sera una herramienta importante para las EER futuras.

Mapas de amenazas

La habilidad para trazar mapas de distribucion de la diversidad bioldgica es la esencia de la EER y los métodos
y herramientas disponibles para esta labor son avanzados. No obstante, la habilidad para representar la dimen-
sion espacial de las amenazas es actualmente muy limitada. Es probable que los métodos para cartografiar ame-
nazas evolucionen desde la representacion simbolica simple de amenazas hasta una caracterizacion espacial-
mente explicita de la distribucidn geografica de tales amenazas. EI mejoramiento de la cartografia de amenazas
incrementara el conocimiento de la relacion espacial entre una amenaza y la salud de un elemento a conservar.

Conservacion basada en comunidades

Las EER futuras deberan estar mas fuertemente ligadas a las iniciativas de conservacion a nivel comunitario.
Los estudios de campo sobre la biodiversidad son importantes y el conocimiento de los objetos de conservacion
que se encuentran en un lugar es un requisito fundamental para cualquier enfoque en el manejo para la con-
servacion. Sin embargo, las poblaciones locales siempre percibiran y se relacionaran con su ambiente natural y
ellas necesitan ser una parte importante (si no la mas importante) de cualquier metodologia para el manejo de
recursos. Hay pocas esperanzas de que la biodiversidad persista de otra manera.

Conclusion

Las EER continuaran brindado informacion critica para las acciones de conservacion. Esperamos presenciar la
evolucion constante del concepto de EER y creemos que la informacion que las futuras EER generen conti-
nuara siendo valiosa. Sabemos que la investigacion o inventario de campo es un concepto relativamente simple,
ya sea que se realice 0 no con rapidez, y que las tareas de conservacion que presentan el mayor desafio incluyen
construir una vision comunitaria para la conservacion, establecer la presencia del manejo para la conservacion,
mantener un enfoque en la conservacion y asegurar el financiamiento para la conservacion a largo plazo.
Alentamos una mayor dedicacion a todos estos métodos de conservacion fundamentalmente importantes.

También alentamos un creciente énfasis en el manejo ecoldgico bien fundamentado. Apoyamos los méto-
dos adecuados para reducir amenazas con el fin de proteger los elementos que constituyen los objetos de con-
servacion. Alentamos la investigacion, cuando sea posible, para caracterizar mejor las relaciones entre los pro-
cesos ecoldgicos que ocurren en areas de conservacion y la distribucion y condicién de la biodiversidad.
Exhortamos el uso de métodos de planificacion y manejo para la conservacion enfocados a mantener y restau-
rar las condiciones necesarias para la persistencia de las especies y los tipos de vegetacion.

Aunque la EER orienta este método de manejo activo, no lo produce. Esa es la labor de individuos e insti-
tuciones comprometidos. Deseamos que estos defensores de la biodiversidad tengan éxito en todas sus faenas.
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Apendice 1

‘Una EER como
estudio de caso:
Parqgue Nacional del
Este, Republica
Dominicana, 1994

En 1994 varias instituciones gubernamentales y no gubernamentales realizaron la EER del Parque Nacional del
Este. Este parque, que abarca la region del extremo sureste de la Republica Dominicana, contiene un ensam-
blaje Gnico de especies raras y endémicas dentro de bosques subtropicales, manglares y franjas de arrecifes de
coral. Esta area protegida comprende 77,000 hectareas, incluyendo la isla de Saona (mapa 9).

Las instituciones responsables de realizar la EER determinaron que era apropiado realizar una EER para el
parque porque las investigaciones previas no habian producido un mapa completo de vegetacion o identifica-
do los objetos de conservacion. Ademas de producir mapas de los tipos de vegetacion y de hacer un inventario
de la diversidad de plantas y animales, el equipo de espeledlogos realizé un inventario de las cuevas del parque.
Este proyecto incluy6 un anélisis socioecondmico, un estudio de factibilidad para el ecoturismo y una evalua-
cion de amenazas. Aunque la EER tuvo componentes terrestre y marino, solo presentamos aqui el componente
terrestre.

Instituciones responsables de realizar la EER

e PRONATURA (una organizacion no gubernamental para la conservacion)
e Secretaria de Agricultura (bi6logos y cartégrafos del gobierno)

e Direccion de Parques Nacionales (personal del servicio de parques)

e Espeleogrupo (grupo de espele6logos)
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e Acuario Nacional
e Fundacién Mamma
e The Nature Conservancy

Objetivos

Las instituciones responsables desarrollaron los siguientes objetivos para la EER:

e Caracterizar la vegetacion del parque y crear los mapas correspondientes.

e Hacer inventarios de flora y fauna (aves, mamiferos, reptiles, anfibios y peces) en cada tipo de
vegetacion e incorporar los datos a bases de datos para la conservacion.

«  Capacitar al personal dominicano en el uso de imagenes de satélite, fotografias aéreas, elaboracion de
mapas e inventarios bioldgicos.

e Identificar y evaluar las amenazas (gj., avance de la poblacién humana y especies exdticas) al parque y
disefiar un programa para el monitoreo de dichas amenazas.

e Evaluar el estado actual y potencial del ecoturismo en el parque desde las perspectivas local y nacional.

e Conducir una evaluacion socioecondmica de las comunidades humanas dentro y alrededor del parque
para comprender mejor la manera en que hacen uso de los recursos naturales. También, identificar los
medios necesarios para obtener participacion comunitaria en la conservacion de los recursos del parque.

e Investigar las cuevas (reunir datos sobre localizacion, descripcion fisica, flora y fauna asociadas y
actividades turisticas dentro de las cuevas) y hacer recomendaciones de manejo.

e Identificar mecanismos para coordinar a las instituciones publicas y privadas responsables del manejo
del parque.

Métodos

Después de delinear los poligonos desconocidos a partir de las imagenes de satélite (Landsat TM del 5/27/88 a
escala de 1:24,000) y de las fotografias aéreas (a escala de 1:24,000) (mapas 1-6), los equipos de campo divi-
dieron el mapa de poligonos en 5 regiones de muestreo (mapa 8). Los equipos de vegetacion y cartografia
establecieron localidades de muestreo por lo menos en un ejemplo representativo de cada tipo de poligono dis-
tinto. La habilidad de arribar a los distintos poligonos mediante veredas era un factor importante para deter-
minar la ubicacion exacta de las localidades de muestreo. Este trabajo dependia de la participacion de guarda-
parques que sefialaran la ubicacion de las veredas en el mapa de poligonos. Los equipos de campo pasaron una
semana en cada region de muestreo. Para caracterizar los tipos de vegetacion, los ecdlogos obtuvieron datos
sobre la estructura y dominio de la vegetacion, asi como varios parametros ambientales como declive, aspecto
y posicion topografica. Como parte del inventario floristico, el equipo botanico identifico las especies de plan-
tas vasculares dentro de las localidades de muestreo. Los ornit6logos establecieron transectos de 500 a 800 metros
de longitud en los cuales registraron las aves vistas y oidas durante observaciones de 10 minutos de duracion a
cada intervalo de 100 metros. Los especialistas en mamiferos pusieron redes de niebla a la entrada de las cuevas
y otras localidades para el estudio de los murciélagos e hicieron observaciones directas y registraron huellas y
excremento para el estudio de mamiferos no voladores. Los especialistas en reptiles y anfibios condujeron
busquedas generales en areas estratégicas, tales como debajo de los troncos, 0 tomaron nota de los sonidos emi-
tidos por anfibios. Unos pocos lugares se investigaron en lo que cabe a peces de agua dulce, por ejemplo, char-
cas en el interior de las cuevas, usando redes y trampas.

En esta EER, una especie se identifico como objeto de conservacion si estaba listada como amenazada o
en peligro de extincion en el Libro Rojo de la IJUCN (Unién Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza) o incluida en el apéndice | o 11 de CITES (Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies
en Peligro). En el caso de las plantas, los objetos de conservacion fueron aquéllas consideradas raras por su poca
ocurrencia.
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Resultados

El mapa 9 muestra los tipos de vegetacion y las clases de uso de la tierra que resultaron de la interpretacion de
imagenes y de los estudios de campo. La comunidad més extensa fue el bosque latifolio semi-himedo de altura
media (277.26 kilémetros cuadrados). La tabla siguiente presenta el nimero de especies observadas de cada
grupo taxonémico estudiado (en el capitulo 6 se encuentra una lista de las especies de fauna observadas en cada
comunidad vegetal). Los equipos de zoologia trabajaron junto con el equipo cartografico para desarrollar un
mapa de las especies de animales en peligro (mapa 10).

Especies de interés para la conservacion encontradas en los estudios de campo

Taxa estudiados No. de especies No. de endémicas No. de especies No. de especies
observadas observadas que son objetos exgticas
de conservacion

Plantas 572 53* 12 35
Mamiferos 17 1 1 10
Aves 72 8 6 4
Reptiles 18 18 6 0
Anfibios 5 4 0 1
Peces 4 4 0 0

*Especies endémicas a la Isla de Santo Domingo y Haiti

Los mayores hallazgos que influenciaron el desarrollo de recomendaciones de conservacién y manejo
incluyen los siguientes:

e Las areas agricolas y de pastura cubrian 18.09 kilémetros cuadrados del parque. Muchas de las areas
clasificadas como agricolas eran en realidad campos abandonados.

e Los inventarios de aves fuera de las épocas de apareamiento y migracion dieron como resultado bajo
nlmero de aves.

e Con la excepcion de siete especies de aves, los ornitélogos observaron cada especie en las comunidades
de bosque latifolio semi-himedo, tanto de talla alta como media, lo cual indic6 poca especificidad de
hébitat a esta escala.

e Hubo muchas especies observadas por primera vez en el parque: tres familias de plantas, 28 géneros y
43 especies de plantas; cuatro especies de aves; una especie de pez; y una especie de reptil y otra de
anfibio en la Isla Saona.

e Los mamiferos exéticos parecian predominar sobre los nativos.

e Uno de los equipos de campo descubrié casualmente una poblacion del raro y endémico solenodon
(Solenodon paradoxus).

e Los analisis socioecondmico y de amenazas encontraron que de las tres comunidades humanas adya-
centes al parque, dos son responsables de la mayoria de los impactos. Los impactos generados por cada
comunidad diferian en tipo e intensidad. Por ejemplo, algunos individuos de una comunidad cercana
colectaban animales para la venta comercial y saqueaban zonas arqueoldgicas. La mayor parte del uso
de recursos de la comunidad en la Isla Saona ocurria a nivel de subsistencia.

e Las amenazas con el mayor impacto al parque eran las especies exdticas, la caza y recoleccion ilicitas,
el arrojo de desperdicios sélidos y la destruccion del habitat. El mapa 11 muestra las diferentes loca-
lidades en las cuales ocurren estas amenazas. Esta informacion permite a los administradores del par-
que enfocar los programas de erradicacion de amenazas y de uso sustentable de recursos a la fuente de
las amenazas, aumentando la probabilidad de preservar exitosamente la integridad ecoldgica de este
parque nacional.
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El equipo EER propuso un plan de zonificacion que incluia zonas de amortiguamiento, de uso publi-
co y de proteccion absoluta (mapa 12), con el fin de establecer un equilibrio entre la meta prioritaria
de proteger los recursos naturales del parque y las necesidades humanas de subsistencia.

Recomendaciones

Los equipos de la EER desarrollaron las siguientes recomendaciones basandose en la integracion de datos sobre
el terreno y las especies, asi como en los resultados de la evaluacion de amenazas y perfiles socioeconémicos y
ecoturisticos:

Uso y manejo de los recursos naturales

Eliminar o reducir las poblaciones de diez mamiferos ex6ticos encontrados en el parque.

Desarrollar e implementar un plan de proteccion y manejo para los mamiferos nativos.

Reducir la acumulacion de basura y eliminar el dafio a los sitios arqueoldgicos y cuevas.

Desarrollar un plan de manejo y determinar la capacidad de carga para el ecoturismo.

Definir cuales actividades humanas quedaran permitidas dentro del parque y cuales estaran restringidas.
Delinear y marcar la frontera norte del parque.

Construir puestos de guardaparques y contratar a este personal en las partes norte y centro de la Isla
Saona.

Aumentar el numero de guardaparques y mejorar sus condiciones de trabajo.

Coordinar con la Fuerza Naval la proteccion de la zona costera de la Isla Saona.

Investigacion cientifica

Completar una investigacion botanica en el parque; incluir un estudio de las especies endémicas y del
potencial econémico de las distintas especies de plantas.

Establecer parcelas permanentes en cada tipo de vegetacion.

Llevar a cabo un censo de aves y determinar las temporadas de migracion y apareamiento.

Localizar las reas de anidacion del palomo Columba leucocephala y del perico Amazona ventralis.
Evaluar el estado del ave depredadora exdtica Margarops fuscatus y establecer un programa para el con-
trol de su poblacion.

Determinar si las tortugas marinas anidan en las playas del parque.

Estudiar la poblacion y afinidades genéticas de las iguanas del género Cyclura en el parque.

Estudiar a los peces y crustaceos localizados en aguas dulces subterraneas.

Estudiar el estado de las poblaciones del Solenodon y del roedor Plagiodontia aedium, ambos endémi-
COS.

Estudiar la distribucion y ciclos de vida de las diferentes especies de mosquitos para determinar pro-
gramas alternos para el control de mosquitos que alivien el uso de pesticidas toxicos.

Zonificacion y disefio de reservas

Considerar la adopcion del plan de zonificacion presentado en el informe de la EER, el cual divide el
parque en las siguientes zonas: de amortiguamiento, de uso pablico y de proteccion absoluta (mapa 12).

Monitoreo ecoldgico

Establecer un programa de monitoreo para el Solenodon paradoxus y Plagiodontia aedium.
Monitorear la distribucion de las especies de murciélagos en cuevas y otros habitats.
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Continuar el inventario y monitoreo de los invertebrados terrestres del parque con énfasis en las especies
del género Lepidoptera, las cuales son buenos indicadores del tipo de vegetacion, y en los aracnidos.

Apoyo a las comunidades humanas y desarrollo sustentable

Considerar el desarrollo del ecoturismo en los pueblos de Adamanay o Mano Juan.

Integrar microempresas, tales como el ecoturismo, a las actividades econémicas de las comunidades
dentro y alrededor del parque.

Definir areas de la Isla Saona donde los residentes puedan usar los recursos naturales de manera sus-
tentable.

Restauracion

Reforestar campos abandonados con especies nativas y plantas endémicas.

Actividades posteriores a la EER

Los administradores del parque e instituciones colaboradoras estan llevando a cabo varias de las recomenda-
ciones que resultaron de la EER y del estudio socioeconémico. Los siguientes proyectos y actividades estan en
desarrollo:

Proyectos

Evaluacion de la abundancia de especies de importancia econémica, con la participacion de las comu-
nidades locales.

Desarrollo de programas para la proteccion de especies de plantas que son objetos de conservacion.
Investigacion de sitios arqueoldgicos y asentamientos prehistoricos.

Desarrollo de un plan de manejo para el ecoturismo.

Actividades de proteccion

Remocion de algunas de las especies de animales exdticos, tales como vacas, burros, caballos, perros y
cabras.

Desarrollo de reglamentos turisticos.

Construccion de postes de resguardo.

Aumento del nimero de guardaparques.

Delineacion de los limites norte del parque.

Investigacion

Fuente

Se localizaron las areas de anidacion del palomo Columba leucocephala y del perico Amazona ventralis.

Nature Conservancy, The. 1997. Evaluacion Ecoldgica Integral: Parque Nacional del Este, Repblica Dominicana.
Tomo 1: Recursos terrestres. Arlington, Va.: The Nature Conservancy.



Formularios para datos
de campo

Los formularios de campo que se muestran a continuacion se han incluido para permitir a quienes llevan a cabo
las EER registrar observaciones de campo de una manera estructurada y completa. Estos formularios se han
revisado y refinado con base en la experiencia de varias EER. Los formularios se describieron en los capitulos
6, 7y 9 e incluyen:

Formulario 1:
Formulario 2:
Formulario 3:
Formulario 4:
Formulario 5:
Formulario 6:
Formulario 7:
Formulario 8:

Formulario 9:

Descripcion de la region de muestreo
Localidad de muestreo - Comunidad vegetal
Localidad de muestreo - Inventario de plantas
Localidad de muestreo - Inventario de animales
Muestreo de parcelas

Observaciones casuales - Plantas

Observaciones casuales - Animales

Plantas especiales observadas

Animales especiales observados
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Forrlario 10 Desarlpeldn ds la Replén de Musstreo

Hom bee dal Proyacts Lrvastizzadoias
[irah A neorck red + B prrenaeqaisn sl hrad « H Forod i)
Mo bee da la Pagifn de 2 westean Mo. de b Pieribn de fduastoes Facha (di miafio)
(Feroibe+ k- ba 4 duranes lag ondficain 4+ 12FEF)
Hom bez da b provdncia, deparmments o ssado donde 52 ubic b Peribn de b uesten
i5e snousnice b Payiin de hduasteen an una Soes protezich? _ Enocuse afirmation, indique £l nombes
Coordenads centmles de b Farin de dwsstoeo: kit ke,
UTH: W E Mo de gora TITHL
Harn bee dal apchis S5
Coreoiin difencal G051 E
Indicucionas pam llarar 3 b Pagian da ddustren
Dracciba ks tipos de varsruciin dominantes, 3 come be mmotedtices penemles del paimje
#ouile Hpor da varstucidn se ancusntrn s be Faiones da i usrtern adyacentas?
Arm Torl gkt Monb cx delmaps Esak,
(U ® = 2000 b Ebpanzdona queindugs b Fagiin d+dunme)
Dusin de lu propisdad: Meombes Dicsocin
Cvupasitn El sncarade (4 ne o ol dusiia)
Drernarcacidn dela propisdad fmacqua); _ mapn  _ fobegmbs _ imagende sediee obro:

Ink emacidn adicional b b popisdd

tefarque bodos Los wor da La tisrw en o Beridn de dfuestoeo;

_ Troteocidndeb bicdiversided _ Zuliuns
— tinsk — iGanadak
— R B -

— Irgrenisis fopesal — S Indique

oo de la tisrw alesdednr de b Plarifn de bfued e

tfargue brarneneras principales que s= ancuenti on b Peridn de tduesies:

— Takyquema _ Zambioesn s wode b iam oo lindante
_ kiinere — Saquen =n ke sonas arquen Bricss

— Canadeds — Feenterde coboninciin

_ DPmm — Dreenajeds humedales

— Etmciindemadem — Pepress

Cioretowceiin de cundins et (Incligus)
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Formulario 20 Localidad de Muezstrzo — Comunidad Wegetal

Mo bee ded Progects Investizadopes
fCtimde d nonbee o lapemona qaicn sxillerace d Bovadarich
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Lecalikd d= Muesteeo — Comunichd "Apnl Poging 2
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Instpaccione = pam= Fn:urm'ula.l:i.n:h 2 I.A:imhdid n:1.= Ihaestres — Cn:urn‘l:.ridadvegetal

Hgﬁlmﬂﬂﬂhthﬂmaqmmudmpnwhs Localidades d= fulies kema m].r-znr.rehs Raglmsd.e
bilues e, Por sjarnple, sl b pricners Begidn de bdusteo contizne ks Lomlidades de Mdusstees 125 B semunds Beddn de
bluastren conterd i b Lo lidades de blusstoen 2, 5, G, =h.

Tico Fisonaoie:

Boeque dereo: La altum de Lo dcboles & mraypor de 5 ooetocs v b copss 22 trshpan (30-100% cobertus). Los achustos, hischas o
phots nosmsou ke s presentes anocuakquier porcanaje de cobettun,

Beorque: Is altum de b Scboler o rrayer de § oostocs. Las copes wswalrnents roose tmsbpan (2 9-520% cobertum )l ce arbustos,
hierbas yplans nosmscubes ol presentes e cuslyuier porceniije de cobetur,

Arbustal dersoe Lo acbustos tenen antee 0.59-5.0 moetoce de alivm w b copses 2= trehpan 30-1005% cobedum], Ta cobetum de
wboler no o rrayor de 259, Las hierkes ¥ phines no sesoulams o in prasentes anocualquier pomenije de cobetun,

A:bushlmd:rm:Gﬂm]:cmb&. la altum d= koo arcbuskes -5rn.=rnrd.-=lzl.5 rosbooes, I_";-e puad.-e.i.rﬂluir forrras ararer concoidas
entex 0.5 ¥ 1 o) wls reayords de ke aopas de los arbustos 52 trelapan (@3- 1009 cobestur]). Lo cobettun de dcboles roo o reayer de
2 5%, Las hisrbas v phinkes ro sascubres ssin prsentes 2o cuakjuier porcentje de cobertur,

Arbustal: Loe arbustos tisren antee 009-50 roetrce de altun v cobentum de 250000, Ackole pusden s—hr presentes, pem sy
cobertum rooa rm}ln:d.eiﬁ%. Las hisrhas ],rPh.n.m o m&:ulam-sﬁnp-s-:rﬁsmcul:luiarfamnh}e de coberturs.
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¥ 1ol concobertum de 2 5-G00% . Arboles pusden sstar pesentes, pero su cobetun oo e moapor de 25%. Las hiedws w phokes o
sascubrs ohin prsants an cualquisr porcenk ja d s cobertun.

Subana arbokds Lawtgeh-:ﬁn-sfqrirﬁifqlrn:nte Y I',:gn.ml-.n-ms. helechoe, J'n.l.ﬂ.'l:qs:l. conregs d= 29% cobettum. Ia cobertum
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Formmulario % Loealidad ds Wlnestran — Ioventario da Plantas

Heorabes del Proyaas Lo astimmd o e
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Ancte mds especie obsenmda. 3 noose conooe b sspede, indique ol Snarg fieaile o norabes corndin, The wns de ke siguion be mtemorizs pan

describic el hibite: dcbol (inclur s alburs esticcad 3], acbusto, hiscks, encadaders, lons o epifit. Estiroe ol porcentje de ccbertun,

Maorebre  entifico Hibito [ Alue | Toocma: Colkector . d: Fotderaio o [ Th dd
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Formulario 4 Localidad de Musstreo — Iaveantario de Anlmalas
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Formulario 6 Observacionss Camales — Plantas
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Formulario 8: Plantas Bspeeiales Observadas
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Formulario 8: Plantas Especiales Observadas
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Apeéndice 3 s

Ejemplo del alcance

del trabajo para una
EER

Este documento detalla la naturaleza del trabajo que se conduce como apoyo a una Evaluacion Ecoldgica
Réapida (EER) de (nombre del area de estudio) asi como los papeles y responsabilidades de las instituciones par-
ticipantes en esta actividad. (Nombre de la entidad solicitante) ha comisionado a (contratista principal) esta eva-
luacién de la biodiversidad con el fin de obtener informacion relacionada con la importancia de la diversidad
bioldgica del area. Se pretende que la EER produzca informacion de base sobre la biodiversidad y una jerar-
quizacion de las areas de importancia bioldgica.

Objetivos de la EER

La EER tiene tres objetivos primarios:

1. Caracterizar los tipos de vegetacion en el area de estudio a partir de la interpretacion de imagenes y
evaluar la biodiversidad en estos habitats por especialidad cientifica.

2. Asignar a estas unidades de habitat prioridades de significacion de la biodiversidad para lograr una mas
informada administracion para la conservacion del area.

3. Recomendar éreas candidatas para la creacion de areas de conservacion permanentes dentro del area
de estudio.

Instituciones participantes

La agencia solicitante y de financiamiento para esta EER es (nombre de la entidad solicitante). La institucion a
cargo de la administracion y responsabilidad general de la EER es (nombre del contratista).

La (agencia responsable de llevar a cabo el proyecto, si es distinta al contratista) subcontratara a (contratista) en
el papel de institucion responsable principal para la EER.
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APENDICE 3. EJEMPLO DEL ALCANCE DEL TRABAJO PARA UNA EER

Area de estudio

El area de estudio para la EER es (descripcion detallada).

Alcance del trabajo

El (contratista) esta de acuerdo en realizar una EER para (entidad solicitante) con el objeto de caracterizar la bio-
diversidad en el area de estudio. Esta EER abarcara lo siguiente:

1.

Interpretacion de imagenes de sensores remotos para determinar y delinear los tipos de vegetacion
dentro del area de estudio. Las fuentes de imagenes, en orden de preferencia, son las siguientes:

Fotografia aérea infrarroja en escala 1:24,000 (o la mejor escala mas actualizada)
Fotografia aérea en color natural en escala 1:24,000 (o la mejor escala mas actualizada)
Fotografia aérea en blanco y negro en escala 1:24,000 (o la mejor escala mas actualizada)
Imagenes del Landsat Thematic Mapper (TM)

Imégenes multiespectrales SPOT

Imégenes pancromaticas SPOT

Imégenes de radar

La fuente de imagenes mas Util para la EER es una combinacion de fotografia aérea infrarroja e
imagenes del satélite Landsat TM. Esto permite trazar en una imagen base TM los poligonos de
vegetacion provenientes de la interpretacion de fotografias aéreas.

(La entidad solicitante) proveera también el medio de transporte aéreo (helicdptero o avioneta de alas
fijas) y el piloto para dos misiones de reconocimiento (sobrevuelos) durante los cuales se obtendran
fotografias y posiciones GPS. Un equipo de cuatro a seis cientificos participara en el sobrevuelo.

(La entidad solicitante) proveera al (contratista o responsable principal) dos (2) juegos en papel (asi
como conjuntos de datos digitales si los hay) de lo siguiente:

Imégenes
Mapas topograficos del area total de estudio (todas las paginas) en escala (la mas adecuada)

Talleres de planificacion y capacitacion

(El contratista o responsable principal) organizard y conducira talleres de planificacion y capacitacion en
el area de estudio para el personal administrativo y de campo. Estos dos talleres pueden combinarse
en uno solo. Los talleres generaran un plan y cronologia de muestreo y asignaran tareas a los equipos
responsables.

Trabajo de campo

Los tipos de vegetacion identificados en la fase de interpretacion de imagenes seran verificados en el
campo mediante visitas efectuadas por los equipos de bidlogos de campo. Todas las clases de vege-
tacion identificadas en la fase de Caracterizacion Inicial del Terreno seran caracterizadas. Los equipos
visitaran localidades de muestreo predeterminadas que representen una muestra aceptable (lo cual se
determinara en el taller de planificacion) de todas las localizaciones de clases de vegetacion identifi-
cadas. En cada localidad de muestreo o punto de observacion se obtendran datos sobre los siguientes
taxa bioldgicos: plantas (principalmente arboles y otras plantas lefiosas), mamiferos, aves (migratorias
y residentes), reptiles y anfibios. La entomofauna e ictiofauna no se caracterizaran en esta EER. Las
plantas se evaluaran mediante el estudio de parcelas; los animales seran censados mediante observa-
ciones estandar y técnicas de captura; y se hara también un inventario y captura de aves mediante
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observacion directa y utilizando redes de niebla. Se dara énfasis a la informacion a nivel de localizacion
de poblaciones con geolocalizacion. La informacion a nivel de abundancia no sera presentada, pero se
abordaran cuestiones relacionadas con las temporadas del afio para las especies.

Sintesis de la informacion

La informacion separada por especialidad cientifica se integrara para formar un solo analisis coherente.
Los tipos de vegetacion seran caracterizados y trazados en un mapa. La biodiversidad a nivel de especie
dentro de estas unidades sera caracterizada prestando especial atencion al desarrollo de informacion
sobre especies y comunidades endémicas y en peligro.

Asignacion de niveles de significacion de la biodiversidad

Se asignaran grados de significacion de la biodiversidad a las localizaciones individuales de tipos de
vegetacion a nivel de poligono de acuerdo a las siguientes clases (estas clases son preliminares y suje-
tas a modificacion):

Grado maés alto
Grado alto
Grado moderado
Grado menor

La distincion entre estas clases se determinara en base a la biodiversidad, condicion del habitat, exten-
sion del habitat, amenazas, potencial de conectividad, contigliidad con grandes bloques de terreno
adyacente, etc. Durante el taller de planificacion se producira una descripcion precisa de estos
parametros y grados.

Productos

La EER generara los siguientes productos:

1.

Borrador del informe final de la EER.

Informe final de la EER.

El informe final contendra texto que describe la metodologia, resultados, analisis y conclusiones, junto
con mapas y graficas de apoyo. Contendra una descripcion de los distintos tipos de vegetacion y sus
distribuciones espaciales, asi como de su significacion de la biodiversidad. Aunque el informe con-
tendra una breve exposicion sobre cualesquiera recomendaciones de manejo obvias generadas a partir
de los resultados, éste no incluira todas las posibles recomendaciones de manejo explicitas. El informe
presentara recomendaciones de zonas candidato para ser consideradas en la planificacion del estableci-
miento de areas protegidas permanentes.

Mapa base en escala 1:250,000 generado por un SIG, que muestra los caminos y veredas, poblados,
altitud, cursos de agua y limites de la zona.

Mapa en escala 1:250,000 mostrando los tipos de vegetacion.
Mapas en escala 1:100,000 mostrando los tipos de vegetacion a una resolucion espacial mas fina. Estos

mapas también presentaran las localizaciones de elementos especiales (especies) siempre y cuando la
publicacion de esta informacion no ponga en riesgo la integridad del elemento.
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6. Mapa en escala 1:250,000 de los grados de significacion de la biodiversidad.

7. Unaserie de mapas en escala 1:100,000 que muestra la clasificacion de las unidades de vegetacion den-
tro del esquema de significacion de la biodiversidad.
Se entregaran a (la entidad solicitante) tres copias de todos los mapas en formato impreso. Se crearan
también archivos digitales de estos mapas en PostScript u otro formato similar. La capa digital SIG
(datos) también se entregara a (la entidad solicitante). Estas capas de datos incluiran lo siguiente:

Rasgos del mapa base (caminos, rios, poblados, etc.)
Localidades de muestreo

Tipos de vegetacion

Grados de significacion de la biodiversidad

Areas candidatas de proteccidn para la conservacion permanente

Todos los datos SIG se entregaran en formato de exportacion de cobertura ESRI/ArcInfo (archivos
nombrecobertura.EQO para cada capa de informacion).

Acuerdo para el intercambio de informacion

Los datos generados mediante una EER se archivaran en (todas las instituciones). (La entidad solicitante) retiene
los derechos de propiedad intelectual de la informacion generada mediante este estudio, pero no obstruiré de
manera irracional el uso de estos datos por (el contratista o responsable principal) para prop6sitos de publicacion
0 presentacion, excepto en el caso de informacion sobre localizaciones de naturaleza delicada (ej., ubicaciones
de especies raras o en peligro o especies de valor comercial o artesanal significativo). Debe obtenerse el permiso
de (la entidad solicitante) para reproducir informacion sobre localizaciones especificas antes de que se publique
dicha informacion.

Consideraciones adicionales

El alcance del trabajo depende de la provision de imagenes. (La entidad solicitante) también proporcionara:

Acceso a todas las zonas del area de estudio.

Un vehiculo para el uso del equipo de campo por la duracion del muestreo de campo.

Dos sobrevuelos del area de estudio.

Hospedaje y comidas para los equipos de campo durante la temporada de muestreo.

Un érea para el procesamiento de muestras colectadas en el campo, una fuente abastecedora de luz y elec-
tricidad para el uso de equipo tal como las computadoras portatiles, asi como baterias recargables.

Permisos, de acuerdo a la legislatura vigente, para la adquisicion, procesamiento, registro y almacenamien-
to de especimenes.

Un persona que actlie como punto de contacto general para asuntos relacionados con el area de estudio,
quien respondera a las comunicaciones y peticiones de asistencia.

Informes

(EI contratista) proveerd informes trimestrales de avance (fechas), un borrador del informe final (fecha) y un
informe final (fecha). (EI contratista) también presentara un plan de trabajo y estrategia de muestreo detallados
antes de comenzar el trabajo de campo. Los cambios a la agenda para presentacion de los informes requieren
autorizacion previa de (la entidad solicitante).
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Desembolsos

(La entidad solicitante) acuerda pagar (al contratista) un total de (cantidad del contrato) por este trabajo. El
desembolso de este total se hara de acuerdo al calendario siguiente:

25 por ciento al momento en que ambas partes firman este Alcance del Trabajo
35 por ciento a la entrega del Plan de Trabajo y Estrategia de Muestreo

20 por ciento a la entrega del borrador del Informe Final

20 por ciento a la entrega del Informe Final



Apéndice 4

Los diecisiete mapas a color que se muestran enseguida son ejemplos del tipo de producto cartografico obtenido
durante las EER. Los primeros doce mapas se produjeron para una EER del Parque Nacional del Este en la
Republica Dominicana (The Nature Conservancy, 1997). Estos doce mapas ilustran la secuencia y productos
tipicos del proceso de elaboracion de mapas durante una EER y representan un estudio de caso pictérico desde
una perspectiva de analisis espacial (ver el apéndice 1 para una descripcion textual de este mismo estudio de
caso). Los mapas que se modificaron para incluirse en este libro fueron producidos por el personal del
Departamento de Inventario de los Recursos Naturales (DIRENA) dentro de la Secretaria de Agricultura del
gobierno.

Los cinco mapas restantes se produjeron durante otras EER y se incluyen para ilustrar la variedad de pro-
ductos y métodos de elaboracién de mapas que resultan del proceso de una EER.

Aungue estos mapas se incluyen aqui en formato de 8.5 x 11 pulgadas, la mayoria se crearon originalmente
como mapas mas grandes y detallados. Su inclusion es para fines ilustrativos solamente y no se implica una exac-
titud geografica o tematica.
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Mapa 1. Imagen de satélite en color natural del Parque Nacional del Este, Republica Dominicana. Se dibuj6 en la ima-
gen la frontera norte del parque junto con una cuadricula UTM. Una extensa cobertura de nubes aborregadas y sombras
de nube cubren una porcion de la isla y la peninsula, lo cual es un problema cronico para los ecdlogos que utilizan sen-
sores remotos. Notese el detalle sobre el desarrollo de arrecifes y otros rasgos marinos; las imagenes y fotografias a color
por lo general son de calidad superior para elaborar mapas de comunidades marinas.
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Mapa 2. Imagen de satélite en infrarrojo del Parque Nacional del Este, Republica Dominicana. Las combinaciones de
bandas de colores infrarrojos son mas apropiadas para los mapas de vegetacion terrestre. Notese, por ejemplo, que los
manglares (en rojo mas profundo) no se aprecian o apenas se distinguen en la imagen en color natural (mapa anterior)
pero en esta imagen estan bien separados de la vegetacion adyacente. Sin embargo, se sacrifico el detalle de delineacion de
comunidades marinas.
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Mapa 3. Resultados de la caracterizacion inicial del terreno proveniente de la interpretacion de imagenes. Todas las areas
con reflectancia espectral Unica han sido asignadas a clases y etiquetadas. Este mapa de trabajo generalmente se denomina
"mapa de poligonos desconocidos”, pero si los ecologos participan en la interpretacion de hecho se asignan las etiquetas
correspondientes a clases de vegetacion preliminares. Si se percibe que la interpretacion de imagenes no separa suficiente-
mente las comunidades vegetales, y si los recursos lo permiten, debe considerarse adquirir fotografias aéreas.
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REA Rapid Ecological Assessment Aerial Photo Acquisition
PARGUE MACIONAL DEL ESTE & Photo Centers
A Flight Lines

Mapa 4. Misién de toma de fotografias aéreas. Para la mayoria de aplicaciones de los mapas de comunidades vegetales
terrestres, la fuente de datos mas deseable son las fotografias aéreas en infrarrojo de escala adecuada (en este caso
1:240,000). Pueden interpretarse en estéreo, lo cual permite distinguir diferencias en altura del dosel, usualmente un
indicador de cambios en estructura y composicion de las comunidades. Este mapa muestra las lineas de vuelo y centros

de tomas fotograficas.
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REA Rapid Ecelogical Assessment Bahia Calderas
PARGQUE NACIONAL DEL ESTE Color Infrared Aenal Photo
ol 1994

Mapa 5. Fotografia aérea en infrarrojo, Parque Nacional del Este, Republica Dominicana. Esta foto de Bahia Calderas en
el rincon suroeste de la peninsula muestra el detalle adicional disponible para elaborar mapas a partir de fotografias aéreas
en escala mayor. El borde oeste del terreno es una plantacion de palmas; se pueden discernir las copas de palmas individ-
uales. Un barco turista esta a punto de salir de la bahia. En la fotografia se distinguen por lo menos siete tipos de comu-
nidades vegetales o clases de cobertura terrestre.
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Mapa 6. Resultados de la caracterizacion inicial del terreno proveniente de la interpretacion de imagenes. Cuando exis-
ten tanto fotografias como imagenes para el area de la EER, entonces se interpretan las fotografias y los poligonos traza-
dos se transfieren a la imagen. La imagen puede usarse entonces para refinar la fotointerpretacion, pero con mayor fre-
cuencia sirve como teldn de fondo para los mapas subsiguientes.
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Mapa 7. Capas de SIG estadndar para datos ambientales utilizadas en la EER del Parque Nacional del Este. Los datos
tematicos para caminos, rios, geologia, altitud, etc. se digitalizan a partir de mapas existentes en papel. Estas capas SIG son
excelentes fuentes de datos auxiliares para el disefio de estrategias de muestreo y para la clasificacion y elaboracion de mapas

de comunidades vegetales.
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REA Rapid Ecological Assessment Sampling Regions and Locations
PARQUE NACIONAL DEL ESTE [ sampling Region
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Mapa 8. Estratificacion del area y seleccion de las localidades de muestreo. La estratificacion puede emplearse por razones
ecoldgicas o logisticas. En este caso los estratos de muestreo se eligieron por razones logisticas relacionadas con el acceso al
lugar y cronologia de las excursiones de muestreo. Las localidades de muestreo dentro de los estratos se escogieron para ase-
gurar que se obtuvieran muestras réplica (por estrato) de todas las comunidades distintas determinadas durante la carac-

terizacion inicial del terreno.
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Mapa 9. Mapa final de comunidades vegetales después de la verificacion de campo. Este mapa representa uno de los
productos principales de la EER, ya que completa la caracterizacion de la biodiversidad a nivel del terreno y tiene uso
inmediato para los planes de manejo para la conservacion. En este caso se caracterizaron y trazaron en mapas diez
comunidades vegetales, junto con cinco clases de cobertura con influencia humana.
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Mapa 10. Especies de animales en peligro. Este mapa muestra las comunidades vegetales en las cuales se encontraron
especies en peligro durante la EER. Es posible que estas especies exhiban afinidad particular por estos habitats, pero una
EER tipicamente no intenta definir afinidades por los habitats.
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Mapa 11. Mayores amenazas a la biodiversidad del parque y las areas en donde tales amenazas son mas pronunciadas. Es
dificil establecer una huella en el espacio causada por las amenazas; en la mayoria de las EER las amenazas son identifi-
cadas y en ocasiones, como aqui, simbolizadas cartograficamente, pero rara vez pueden delinearse en los mapas. Los mapas
de amenazas en la EER constituyen un area de experimentacion y crecimiento.
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Mapa 12. Esquema de zonificacion propuesto para el manejo del parque orientado a la conservacion. La propuesta para
una nueva o mejor zonificacion del &rea de estudio es un resultado comun del proceso de la EER.
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Mapa 13. Mapa de la fuente de datos de imagen y mapa final de comunidades vegetales de una EER en tierras de la
Champion International Corporation en el estado Amapa, Brasil. Se utilizaron imagenes de radar para el proceso de
caracterizacion del terreno porque no existian imagenes opticas libres de nubes. Esta EER se realizo para determinar la
importancia biolégica de estas tierras como ayuda en la planificacion de un proyecto de plantacion forestal.
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Map 14, Maps characrerizing the Bladen Manure Reserve, Belize, Spot muldispecrral imagery was wsed as the daca
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Mapa 14. Mapas que caracterizan la Reserva Natural Bladen, Belice. Se usaron imagenes SPOT multiespectrales como
fuentes de datos para esta EER. Se desarrollaron una capa y mapa de datos geoldgicos, asi como una capa de contornos
altitudinales, la cual se transformo a una representacion casi tridimensional de la topografia (TIN). EI mapa de muestreo
detalla las ubicaciones donde se realizaron reconocimientos aéreos y muestreos de campo para apoyar el desarrollo del mapa
final de comunidades vegetales.
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Mapa 15. EER de la Estacion Naval de los Estados Unidos en la Bahia de Guantanamo, Cuba: agregaciones de habitats
para las aves. La riqueza de especies de aves en los habitats se presenta para (a) todas las especies, (b) las especies de interés
para la conservacion, (c) residentes todo el afio y (d) aves migratorias.
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Mapa 16. Imégenes Landsat interpretadas durante una EER de la isla completa de Jamaica para desarrollar un mapa de
comunidades vegetales a escala nacional. A esta EER de escala regional le sigui6 una a nivel de area en el Parque Nacional
Blue and John Crow Mountains (ver mapa siguiente).
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Mapa 17. La EER de la isla completa de Jamaica identifico varias zonas prioritarias para la biodiversidad, una de las cuales
(el Parque Nacional Blue and John Crow Mountains) se convirtio en el enfoque de una EER subsiguiente a nivel de area.
Para esta EER se adquirieron e interpretaron fotografias aéreas, dando como resultado un mapa del Parque con comu-
nidades vegetales que representaba un subconjunto y un refinamiento de las unidades de vegetacion a escala nacional.
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