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ANTECEDENTES

Planificacion espacial y definicion de prioridades

La planificacién espacial es un proceso participativo para evaluar y designar la distribucion espacial y
temporal de las actividades humanas con el fin de alcanzar objetivos econdmicos, ecoldgicos y sociales.
La Meta 1 del Marco Mundial de Biodiversidad Kunming-Montreal (MMB-KM) establece que todas las dreas
estén «sujetas a una planificacion espacial participativa, integrada y que incluya la diversidad biolégica»
para el 2030 (véase el glosario del Anexo 2). Entre los diversos enfoques de la planificacion espacial, la
Planificacion Sistematica de la Conservacion (PSC) proporciona un marco transparente y estructurado para
identificar, asignar y supervisar las acciones en el espacio y el tiempo para la conservacion, la gestion y/o
la restauracion (Margules y Pressey, 2000). Un componente central de la PSC es la priorizaciéon espacial,
el proceso de asignar espacialmente las acciones de gestidon para alcanzar los objetivos socioeconémicos
y ecolégicos deseados (Tallis et al.,, 2021). La priorizacidn espacial utiliza algoritmos de optimizacién
matematica (por ejemplo, Ball et al., 2009, Moilanen et al., 2022; Hanson et al., 2024) para asignar las
acciones de gestion en tierra y/o mar de una manera costo-efectiva siguiendo un conjunto de principios
basicos (Kukkala y Moilanen, 2013).

Herramientas de priorizacion espacial

Existe una amplia gama de herramientas de softwares disponibles para la etapa de priorizacién espacial
dentro de la PSC (a menudo denominadas herramientas de optimizacion), entre las que destacan Marxan (Ball
et al., 2009), prioritizr (Hanson et al., 2024) y Zonation (Moilanen et al., 2022; para obtener una descripcion
detallada de las herramientas de optimizacion, véase Giakoumi et al., 2025). Estas herramientas varian en
los algoritmos que utilizan, lo que afecta a sus resultados (soluciones dptimas o heuristicas), asi como en
su velocidad, flexibilidad y capacidad de personalizacion. Cada herramienta tiene sus propias fortalezas y
limitaciones, pero todas comparten un enfoque fundamental: proporcionar un método sistematico, cientifico
y transparente para asignar espacialmente acciones de gestion basadas en objetivos definidos siguiendo
principios claros. Este enfoque es significativamente mas avanzado que las simples técnicas de cartografia
basadas en superposiciones u otros métodos de planificacion espacial menos sistematicos y, por lo tanto,
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puede ofrecer algunas de las mejores opciones para los responsables politicos y los expertos técnicos
que trabajan en el desarrollo y la aplicacion de enfoques nacionales para la Meta 1 del Marco Mundial de
Biodiversidad. Sin embargo, la eleccion de la herramienta mas adecuada depende en Ultima instancia de la
capacidad del planificador y de la naturaleza especifica del problema que se aborda.

Herramientas para la planificacion espacial participativa

Si bien la priorizacidn espacial puede ayudar a asignar sistemdticamente el espacio para diferentes acciones
de gestion de manera rentable, existen algunas barreras iniciales que los planificadores y las partes
interesadas deben superar para iniciar una priorizacion espacial. Entre ellas se incluyen los conocimientos
técnicos necesarios para utilizar el software de priorizacién y la necesidad de comunicar claramente el
proceso de planificacion para fomentar la comprension y la participacion de las partes interesadas, ambos
aspectos esenciales para la planificacion espacial participativa. Un proceso de planificacion transparente
puede facilitar debates informados, ayudar a definir los objetivos y las prioridades con mayor claridad,
evitando malentendidos, y disefiar planes espaciales viables. Para hacer frente a estos retos, se ha
desarrollado una serie de herramientas para democratizar la priorizacion espacial. Estas herramientas sirven
como interfaces faciles de usar en torno al software de priorizacién o son herramientas independientes
con software personalizado, o que permite a los planificadores y a las partes interesadas explorar planes
espaciales basados en sus propias prioridades y tomar decisiones participativas y bien informadas.

En este informe se presenta un subconjunto de herramientas de priorizacién espacial participativa que se
basan principalmente en el software de priorizacién existente y proporcionan interfaces faciles de usar para
facilitar su utilizacion por parte de expertos no técnicos. Las herramientas aqui incluidas se han recopilado
con el objetivo de ayudar a los responsables politicos nacionales y a los expertos técnicos a comprender y
acceder a las herramientas que satisfagan sus necesidades nacionales y a trabajar en torno a la Meta 1 del
Marco Mundial de Biodiversidad.

1. Herramienta de Planificacién Espacial Integrada ELSA (Areas Esenciales para el Soporte de la Vida)
2. Plataforma de Planificacion Marxan (MaPP)

3. WePlan-Forests

Determinar la mejor herramienta para su pais

Adoptar un enfoque sistematico, independientemente de la herramienta participativa de priorizacion
espacial que se utilice, ya es un paso importante hacia una planificacién espacial integrada transparente,
eficiente y reproducible.

Sin embargo, a veces esto significa elegir entre varias herramientas para identificar la mas adecuada para el
proyecto en cuestion. Hay varias consideraciones que pueden ayudar a orientar esa eleccion.

® Caso de uso. Los proyectos que se centran principalmente en la restauracion de bosques tropicales
pueden encontrar mds relevante WePlan-Forests, especialmente cuando los servicios ecosistémicos
especificos de los bosques son fundamentales para el analisis. No obstante, ELSA y MaPP también
pueden aplicarse para optimizar los resultados forestales, cada una de ellas de forma ligeramente
diferente. MaPP es actualmente la Unica herramienta de nuestra lista para la priorizacién espacial en
entornos marinos. ELSA es actualmente la Unica herramienta de nuestra lista que admite la planificacion
espacial para diferentes zonas de gestion. La escala espacial del proyecto también es importante:
mientras que MaPP admite anadlisis en cualquier extension espacial, ELSA y WePlan-Forests estan
disefiadas principalmente para proyectos nacionales, con aplicaciones regionales disponibles bajo
peticién.
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Disponibilidad de datos. Cuando solo se dispone de datos limitados, una herramienta con una base
sélida de conjuntos de datos precompilados, como ELSA o WePlan-Forests, puede ser la opcion mas
prdctica. Cuando se dispone de datos regionales a pequefia escala o de alta resolucién, o cuando la
disponibilidad de datos es generalmente buena, se podria considerar una herramienta que ofrezca
mayor flexibilidad para incorporar diversos conjuntos de datos, como MaPP o ELSA. Los usuarios de
MaPP pueden procesar y afiadir datos directamente a la escala pertinente a la herramienta, mientras
que ELSA ofrece esto como un servicio con un costo.

Capacidad. Algunas herramientas hacen hincapié en un enfoque participativo que guia a los usuarios
a través de aspectos clave del proceso de planificacion (por ejemplo, ELSA y WePlan-Forests). Otras,
como MaPP, ofrecen mas libertad para definir todo el problema desde cero. Si bien esta flexibilidad es
muy Util, también requiere una mayor experiencia técnica y capacidad para procesar e interpretar los
resultados. Para algunos proyectos, un proceso guiado como el de ELSA puede ser mas adecuado.

Participacion de las partes interesadas. ELSA y WePlan-Forests se han disefiado teniendo en cuenta
los procesos participativos, lo que ayuda a estructurar el didlogo con los responsables de la toma de
decisiones y las comunidades. MaPP también se puede utilizar en entornos participativos, pero su
mayor flexibilidad suele requerir una mayor facilitacién técnica para involucrar a las partes interesadas
de manera eficaz.

Resultados de apoyo a la toma de decisiones. ELSA proporciona resultados estandarizados, como
escenarios de planificacion, indicadores y medidas de rendimiento de priorizacion, que se adaptan bien
a los procesos politicos. WePlan-Forests produce mapas y analisis de priorizacion especificos para los
bosques que pueden vincularse directamente a los beneficios de los servicios ecosistémicos. MaPP es
altamente personalizable y produce resultados que pueden adaptarse a publicos técnicos o cientificos,
pero que pueden requerir un esfuerzo adicional para comunicarlos a los responsables politicos.

ELSA

MaPP

WePlan-Forests

Conocimientos

Sin conocimientos de SIG;

Conocimientos

Sin conocimientos de SIG;

técnicos conocimientos basicos de bdsicos a medios de conocimientos medios de

necesarios Planificacion Sistematica de SIG; teoria basica Planificacidn Sistematica de
la Conservacion y priorizacién | de la ciencia de la la Conservacidn y priorizacion
espacial priorizacién espacial espacial

Datos de Capas globales incluidas y Algunas capas de Capas globales incluidas

entrada disponibles; datos nacionales datos globales

afladidos en el disefio
conjunto

incluidas; el usuario
carga todos los
demds datos
necesarios

Formulacién del

Cierta flexibilidad en la

Gran flexibilidad

Formulacién integrada del

La tabla 1 ofrece una comparacién de alto nivel de estas tres herramientas para ayudar a los responsables
politicos a identificar la herramienta adecuada en funcién de las necesidades y el contexto nacional. El resto
de este informe explora cada herramienta con mds detalle.

Tabla 1.

Comparacion de alto nivel de las herramientas para la planificacion espacial participativa.

problema formulacién del problema en la formulacién problema de optimizacién
(por ejemplo, ponderaciones, del problema (por multiobjetivo (solo los
restricciones, zonas) ejemplo, metas, objetivos son flexibles)
pardmetros,
restricciones)
Ambito Terrestre Terrestre, agua dulce, | Terrestre (bosques tropicales)
marino
Disponibilidad Todos los paises Todos los paises 37 paises
Escala de Nacional (o escalas Escala personalizada Nacional
analisis personalizadas bajo peticidn) (dependiente de la

carga de datos del
usuario)

ELSA MaPP WePlan-Forests
Resumen Una herramienta a escala Una version web Una herramienta de
nacional para identificar de Marxan para la planificacién de la
dreas prioritarias para la planificacién de la restauracion forestal que
conservacion, la restauraciony | conservacion basada | equilibra los objetivos de
la gestion sostenible. en escenarios. biodiversidad, clima y costes.
Coste Gratuita Gratuita Gratuita
Accesso Abierto | Si Si Si

Perfil del
usuario

Responsables politicos
nacionales, oficinas nacionales
del PNUD, ONG

Responsables
politicos nacionales,
planificadores
espaciales, personal
técnico, ONG

Responsables politicos
nacionales, agencias
forestales, ONG
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1. HERRAMIENTA DE PLANIFICACION
ESPACIAL INTEGRADA ELSA

Principal caso de uso: Conservacion, restauracion, gestion sostenible, reverdecimiento urbano

Area de uso principal (terrestre, agua dulce, marina): Terrestre

RESUMEN PARA RESPONSABLES POLITICOS:

La herramienta de planificacién espacial integrada ELSA del UN Biodiversity Lab (UNBL) es una aplicacion
personalizada del marco Areas Esenciales para el Soporte de la Vida (ELSA), un enfoque participativo de
la planificacién espacial integrada que permite a los paises cumplir sus compromisos en materia de
biodiversidad, clima y desarrollo sostenible. La herramienta de planificacion espacial integrada ELSA estd
disefiada especificamente para apoyar la accion nacional en torno a las metas e indicadores del Marco Mundial
de Biodiversidad. Esta herramienta gratuita, de cédigo abierto y alojada en la nube proporciona a las partes
interesadas de todos los paises una metodologia basada en la ciencia para identificar las dreas prioritarias
nacionales en las que la proteccion, la restauracion, gestién y reverdecimiento urbano pueden conducir a los
mejores resultados en todos las metas e indicadores del Marco Mundial de Biodiversidad. Se han utilizado
versiones adaptadas del proceso ELSA en un enfoque participativo de planificacién espacial para ayudar a 13
paises a desarrollar un mapa ELSA basado en las prioridades y aportaciones nacionales, lo que ha llevado a
que ELSA informe diversas politicas en los 13 paises, que van desde garantizar la seguridad hidrica, desarrollar
estrategias de mitigacion del cambio climatico hasta definir redes nacionales de dreas protegidas.

Aprovechando los conjuntos de datos mundiales y la modelizacién avanzada de escenarios, la Herramienta
de Planificacion Espacial Integrada ELSA permite a los usuarios evaluar las prioridades nacionales y tomar
decisiones informadas que equilibran las necesidades de la naturaleza, el climay el desarrollo en un proceso
colaborativo. La herramienta utiliza un enfoque transparente para equilibrar los usos competitivos del suelo.
Los usuarios pueden ajustar las prioridades, establecer restricciones y revisar sus planes para garantizar
que las dareas criticas estén adecuadamente protegidas o restauradas, al tiempo que se abordan las
necesidades econdmicas y sociales. El mapa de priorizacidén espacial resultante puede apoyar directamente
la implementacion de las Metas 1, 2 y 3 del Marco Mundial de Biodiversidad, con beneficios colaterales para
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las Metas 4-12, asi como la Decision 16/12 del CDB, que reconoce la necesidad de avanzar en la planificacion
espacial inclusiva de la biodiversidad. Este proceso interactivo y flexible garantiza que la toma de decisiones
se base en pruebas y sea adaptable, lo que favorece mejores resultados para las personas y el planeta.

La Herramienta de Planificacion Espacial Integrada ELSA esta disponible gratuitamente para todos los
paises que la soliciten en el UNBL. Para utilizar la Herramienta de Planificacién Espacial Integrada ELSA en
su pais, solo tiene que solicitar un espacio de trabajo en el UNBL mediante nuestro formulario e indicar que
desea acceder a la herramienta ELSA. Se ofrece una mayor personalizacién nacional, incluyendo contextos
especificos de planificacion de la biodiversidad, como los objetivos nacionales de biodiversidad y el uso de
datos nacionales, sobre la base de la recuperacion de costes.

BREVE RESUMEN TECNICO

La Herramienta de Planificacién Espacial Integrada ELSA es una aplicacién web personalizada del marco Areas
Esenciales para el Soporte de la Vida (ELSA), un marco operativo para la planificacion espacial integrada

a nivel nacional. Esta herramienta gratuita, de cddigo abierto y alojada en la nube proporciona un enfoque
sistematico para identificar las dreas prioritarias para la conservacion, la restauracion, la gestion sostenible y
el reverdecimiento urbano que se ajusta a los objetivos e indicadores del Marco Mundial de Biodiversidad.
Mediante la aplicacion de principios de Planificacion Sistematica de la Conservacion y el aprovechamiento de
conjuntos de datos globales, la herramienta permite realizar andlisis de escenarios en tiempo real utilizando
el paquete R prioritizr, lo que permite a las diversas partes interesadas evaluar de forma colaborativa las
prioridades nacionales para el Marco Mundial de Biodiversidad, explorar compensaciones y sinergias, y
desarrollar planes espaciales viables para apoyar la implementacidén nacional de las Metas 1, 2 y 3.

La formulacion del problema incluye caracteristicas de planificacion que mapean elementos de las Metas 1-12
del Marco Mundial de Biodiversidad, asi como zonas disefiadas explicitamente en funcion de las Metas 1, 2, 3,
10 y 12. Los datos de entrada se basan principalmente en los datos globales a los que se hace referencia en
los metadatos del marco de seguimiento del Marco Mundial de Biodiversidad, y solo se utilizan conjuntos de
datos alternativos cuando los conjuntos de datos del marco de seguimiento no son aplicables a la planificacién
espacial o no estan disponibles publicamente (véase el anexo 1). La planificacion de la conservacion se
realiza utilizando un objetivo de utilidad maxima, que incluye el mayor nimero posible de caracteristicas
sin exceder el presupuesto de las zonas de planificacion. Los usuarios pueden ajustar las ponderaciones y
las restricciones, volver a ejecutar los analisis y explorar las compensaciones entre objetivos contrapuestos.
Por ejemplo, se puede revisar la puntuacion de representacion de cada caracteristica de planificacion y se
pueden ajustar las ponderaciones para dar prioridad a las caracteristicas poco representadas o criticas.
Este proceso iterativo fomenta una toma de decisiones transparente y fundamentada, lo que permite a los
gobiernos y a las partes interesadas equilibrar de forma eficaz los usos competitivos del suelo.

FUENTES DE DESARROLLO DE CAPACIDADES

® LN - Planificacion espacial integrada

EJEMPLOS DE CASOS PRACTICOS

® Breves restimenes de los resultados de ELSA para una serie de paises

ENLACES IMPORTANTES

® Cuaderno de trabajo sobre planificacion espacial integrada
® Guia del usuario de ELSA

® Preimpresién: Marco operativo para cartografiar las Areas Esenciales para el Soporte de la Vida (ELSA)
para la biodiversidad, el clima y el desarrollo sostenible
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2. PLATAFORMA DE PLANIFICACION
MARXAN (MAPP)

Principal caso de uso: Conservacion, restauracion y una amplia gama de usos humanos

Principal area de uso (terrestre, agua dulce, marina): Terrestre, agua dulce y marina

RESUMEN PARA RESPONSABLES POLITICOS

La plataforma de Planificacién Marxan (MaPP) es una herramienta gratuita y de cddigo abierto que ayuda
a los planificadores espaciales a asignar de forma eficaz las medidas de gestién para la conservacién y
el desarrollo sostenible. Aprovechando la computacién en la nube y la tecnologia de vanguardia, agiliza
el proceso de disefio, analisis y aplicacion de planes de conservacion que se ajustan a las prioridades
nacionales y mundiales.

MaPP proporciona a los planificadores las herramientas necesarias para crear estrategias especificas que
equilibren la proteccion del medio ambiente con las consideraciones econdmicas. Permite a los usuarios
disefiar nuevos planes, integrar los esfuerzos de planificacion existentes y colaborar de forma segura con
las partes interesadas. Todo esto dentro de una plataforma en linea que garantiza una gestion eficiente de
los datos y la privacidad. La capacidad de la plataforma para probar escenarios, identificar vacios y generar
visualizaciones claras garantiza que los planes sean transparentes, se basen en pruebas y estén respaldados.
MaPP tiene muchas funcionalidades del paquete de software Marxan, la herramienta de planificacidon de la
conservacion mas utilizada para la planificacion de la conservacion en el mundo real en entornos terrestres,
marinos y de agua dulce.

MaPP apoya especialmente las Metas 1, 2, 3, 8 y 11, ya que permite una optimizacidn espacialmente explicita
para la expansion de las dreas protegidas, la restauracion de los ecosistemas, la resiliencia climatica y el
mantenimiento de los servicios ecosistémicos en la tierra, el agua y el mar. También apoya la Meta 21 al
mejorar el acceso y la facilidad de uso de diversos datos ambientales y espaciales. El proceso transparente
y basado en escenarios de la plataforma contribuye a las Metas 14 y 23 sobre gobernanza equitativa y toma
de decisiones participativa. MaPP apoya la planificacion espacial inclusiva de la biodiversidad promovida en
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la Decision 16/12 del CDB y contribuye a la planificacion espacial marina y a los enfoques basados en los
ecosistemas, en consonancia con la Decisién 16/17 del CDB.

BREVE RESUMEN TECNICO

La Plataforma de Planificacion Marxan (MaPP) es una plataforma alojada en la nube, gratuita y de cédigo
abierto, disefiada para optimizar la planificacién de la conservacién mediante el aprovechamiento del paquete
de software Marxan (véase el anexo 1). La plataforma mejora la eficiencia de Marxan mediante la computacién
en la nube, el procesamiento automatizado de datos espaciales y flujos de trabajo personalizados, lo que
permite una planificacion mas rdpida y eficaz. Permite a los usuarios disefiar y evaluar nuevos planes
de conservacion, integrar proyectos Marxan existentes y colaborar con equipos y partes interesadas. La
plataforma también ofrece almacenamiento en la nube, lo que permite a los usuarios cargar y gestionar
conjuntos de datos de forma segura, garantizando el acceso privado para los equipos y permitiendo el uso
de conjuntos de datos alojados.

La planificacion de la conservacion se realiza utilizando la funcidn objetivo de conjunto minimo que sigue
los principios basicos de la planificacion de la conservacién, garantizando que se cumplan los objetivos
establecidos para todas las caracteristicas y minimizando al mismo tiempo los costes, creando asi planes
que representan adecuadamente las caracteristicas de una regidon de planificacion de manera eficiente.
Los usuarios pueden crear y explorar multiples escenarios que incluyen caracteristicas seleccionadas con
objetivos flexibles y otros pardmetros de planificacion de la conservacion, realizar analisis de deficiencias,
comparar soluciones y generar resimenes, mapas Yy figuras completas del proyecto.

FUENTES DE DESARROLLO DE CAPACIDADES

® Marxan Learn para recursos de formacién

® Tutorial de MaPP Ruanda

® FEjemplos de estudios y guias disponibles en Mapp (se requiere una cuenta)

EJEMPLOS DE CASOS PRACTICOS

® Marino: Planificacion transfronteriza en el Pacifico (Baja California); Establecimiento y ampliacion de
dreas marinas protegidas eficaces en el Tridngulo de Coral

® Agua dulce: Planificacién del uso del suelo para la cuenca del rio Daly (Australia); Planificacion de la
conservacién de la cuenca del rio Tajo (Portugal)

® Terrestre: Planificacion de la red de dreas protegidas representativas de Mongolia; Equilibrio de
compensaciones en Kalimantan Central (Borneo indonesio)

ENLACES IMPORTANTES

® Marxan MaPP

® Breve descripcion de Marxan MaPP

® Repositorio GitHub de Marxan
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https://marxansolutions.org/community/kalimantan/
https://marxansolutions.org/community/kalimantan/
https://marxanplanning.org/
https://marxansolutions.org/marxanmapp/
https://github.com/Marxan-source-code/marxan
https://marxanplanning.org/
https://marxanplanning.org/

3. WEPLAN-FORESTS

Principal caso de uso: Restauracion de ecosistemas forestales tropicales y subtropicales

Principal area de uso (terrestre, agua dulce, marina): Terrestre (bosques)

RESUMEN PARA RESPONSABLES POLITICOS

WePlan-Forests es una herramienta de acceso abierto disefiada para apoyar los esfuerzos nacionales de
restauracion forestal y paisajistica en paises tropicales y subtropicales. Ayuda a los responsables de la toma
de decisiones a identificar los lugares mas eficaces para restaurar los bosques y, de ese modo, obtener los
mayores beneficios para el climay la biodiversidad, al tiempo que se tiene en cuenta el coste de la restauracion.
Utilizando datos medioambientales y econdmicos, WePlan-Forests permite comparar rdpidamente diferentes
opciones de restauracion. La plataforma ayuda a los responsables de la toma de decisiones a encontrar las
soluciones que mejor se adapten a las prioridades y los recursos disponibles de su pais.

La herramienta es especialmente valiosa porque toma ciencia compleja y la convierte en informacidn clara
y facil de entender. Los responsables politicos y las partes interesadas pueden explorar escenarios en linea,
ajustar los objetivos y crear planes personalizados y basados en evidencia sin necesidad de formacion
especializada en modelizacion espacial o programacion. Creada para apoyar la implementacion del Marco
Mundial de Biodiversidad, la herramienta puede ayudar a convertir las metas globales y nacionales en
estrategias de restauracion practicas y especificas para cada pais. Esto incluye metas relacionadas con
la restauracion (Meta 2), la conservacion de especies (Meta 4) y la mitigacion del cambio climatico (Meta
8). También contribuye a los objetivos de la Década de las Naciones Unidas para la Restauracion de los
Ecosistemas, al traducir los compromisos de alto nivel en prioridades nacionales viables, y a la Decision
16/12 del CDB, que promueve la planificacion espacial inclusiva de la biodiversidad.

WePlan-Forests apoya las Metas 1, 2, 3, 10 y 11 del Marco Mundial de Biodiversidad al permitir la asignacion
espacial de acciones para la restauracion forestal, la gestién sostenible y la mejora de los servicios
ecosistémicos dentro de los paisajes. Integra multiples valores ecoldgicos y econdmicos en una plataforma
accesible para apoyar la planificacion participativa, contribuyendo a las Metas 14 y 23 sobre gobernanza
inclusiva y toma de decisiones equitativa.
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BREVE RESUMEN TECNICO

WePlan-Forests es una herramienta de apoyo a la toma de decisiones de acceso libre para la planificacion
de la restauracion de bosques y paisajes a escala nacional en paises tropicales y subtropicales. A través
de una interfaz web facil de usar, permite a los responsables de la toma de decisiones evaluar y equilibrar
multiples objetivos dentro de un marco de optimizacién espacial disefiado para identificar oportunidades
de restauracién rentables (véase el anexo 1). La herramienta utiliza un enfoque de optimizacién espacial
multiobjetivo para identificar las zonas en las que la restauracion reportaria el mayor beneficio por unidad
de coste. Los beneficios de la restauracidn se cuantifican utilizando dos métricas: el potencial de secuestro
de carbono para la mitigacién del cambio climédtico y la reduccién media del riesgo de extincién nacional
de las especies asociadas a los bosques como indicador de la conservacion de la biodiversidad. Los costes
de restauracion tienen en cuenta tanto los costes de oportunidad del uso del suelo como los costes de
implementacidon, como los asociados a la regeneracion natural o la restauracion activa.

WePlan-Forests automatiza estos complejos andlisis, lo que hace que la planificacidn espacial avanzada sea
rapida y accesible para los usuarios sin conocimientos técnicos de SIG o programacion. La plataforma ofrece
escenarios de planificacion en cinco objetivos de restauracion basados en el drea, utilizando tres enfoques
de optimizacion: maximizar la rentabilidad, maximizar el beneficio total o minimizar el coste. Los usuarios
pueden explorar diferentes escenarios basados en los diversos objetivos y metas espaciales de 37 paises, y
comparar sus ventajas e inconvenientes en términos de generacion de servicios ecosistémicos, asignacion
espacial y posibles costes de establecimiento y oportunidad asociados.

FUENTES DE DESARROLLO DE CAPACIDADES

® Seminario web de WePlan-Forests

® \WePlan-Forests 2.0 (video)

EJEMPLOS DE ESTUDIOS DE CASOS

® FEstudio de caso de Colombia

® Estudio de caso de México (video)

ENLACES IMPORTANTES

® \WePlan-Forests
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https://www.youtube.com/watch?v=4WIgVS6EW4Q
https://www.youtube.com/watch?v=ozJWhc0fHQk
https://doi.org/10.1111/ddi.13821
https://www.youtube.com/watch?v=H6BxNC2LmGs
https://www.weplan-forests.org/
https://www.cbd.int/doc/decisions/cop-16/cop-16-dec-12-en.pdf?utm_source=chatgpt.com
https://www.cbd.int/doc/decisions/cop-16/cop-16-dec-12-es.pdf
https://www.cbd.int/doc/decisions/cop-16/cop-16-dec-12-es.pdf

ANEXO 1

Tabla 2.

Comparacién técnica de las herramientas para la planificacion espacial participativa.

ELSA

MaPP

WePlan-Forests

Facilmente
adaptable

Si, cddigo R adaptable

No (herramienta); si
(analisis mediante
cédigo disponible)

No (cédigo no es de
cddigo abierto)

Ya integrado con
otras herramientas

Integrado en UNBL

No

No

ELSA MaPP WePlan—-Forests
Herramienta de prioritizr Marxan Herramienta a medida

optimizacion

subyacente

Algoritmo Programacion lineal entera Recocido simulado Programacion lineal
subyacente (6ptima) (heuristico) (6ptima)

Objetivo Maxima utilidad Conjunto minimo Rentabilidad (maximizar

(implementado en prioritizr)

los beneficios teniendo
en cuenta los costes;
multiobjetivo)

Lenguaje de R, R Shiny C++ N/A
programacion
Tipos de datos de Raster (terra) Vector (archivos DAT) N/A

entrada utilizados

Datos de entrada

Si, amplios conjuntos de

Algunos conjuntos

Si (para 37 paises)

disponibles datos en el UNBL de datos disponibles
(extension espacial
limitada)

Posibilidad de No Si No

cargar datos de
entrada

Resultados
generados

Mapas espaciales (rdsteres
categdricos), tablas

de representacion de
caracteristicas

Mapas espaciales
(categdricos), tablas
de representacion

Mapas espaciales,
tablas con costes y
servicios ecosistémicos
en la solucion

Tipos de datos de Raster CsVv Raster
salida generados
Zonificacion Si No (solo compatible No

con Marxan con
zonas)

Auténomo o parte
de un paquete

Combinado con el paquete
elsaR

Parte del paquete de
software Marxan

Herramienta auténoma

Interfaz de usuario
o ejecucion local

Interfaz de usuario (R Shiny),
también implementada en
UNBL (no R Shiny)

Interfaz de usuario
(Microsoft)

Interfaz de usuario
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ANEXO 2: GLOSARIO

Este glosario es una adaptacion de Neubert et al. (2025).

PLANIFICACION ESPACIAL

Planificacion espacial integrada: La planificacion espacial participativa, integrada e inclusiva de la
biodiversidad se basa en la planificacion espacial tradicional, haciendo hincapié en la colaboracién en la
toma de decisiones y situando la biodiversidad en el centro del proceso de planificacion. Guia la distribucion
espacial de las actividades y acciones humanas en los sistemas terrestres, de agua dulce y marinos para
alcanzar simultdneamente objetivos sociales, econémicos y ecoldgicos, al tiempo que integra explicitamente
consideraciones relacionadas con la biodiversidad.

Optimizacion (espacial) multiobjetivo: tipo de problema de planificacion que incorpora varias funciones
objetivo dentro de un unico modelo.

Planificacion sistematica de la conservacion: Enfoque estructurado para seleccionar, asignar y evaluar
dreas para la conservacion, restauracion o uso sostenible de la biodiversidad a través de una serie de pasos.
Se guia por principios como la complementariedad, la insustituibilidad, la representatividad, la adecuacion,
la conectividad y la eficiencia, y con frecuencia emplea herramientas de apoyo a la toma de decisiones para
equilibrar la conservacion de la biodiversidad con factores sociales y econdmicos. La priorizacidn espacial
es uno de los pasos de este proceso.

Planificacion espacial (marina o del uso del suelo): «Proceso publico de andlisis y asignacién de la
distribucion espacial y temporal de las actividades humanas [..] para alcanzar objetivos ecoldgicos,
econdmicos y sociales que suelen especificarse mediante un proceso politico» (Ehler y Douvere, 2009).
Puede incluir objetivos relacionados con la naturaleza, pero no es obligatorio.

Priorizacion espacial: Un subconjunto de procesos de planificacion mas amplios (por ejemplo, la Planificacion
Sistematica de la Conservacion) centrados en la asignacion de acciones en el espacio y el tiempo, utilizando
métodos de optimizacidn u otros.

Optimizacion espacial: El uso de algoritmos matematicos (exactos o heuristicos) para determinar la mejor
asignacion espacial de recursos o acciones basandose en criterios especificos.

Analisis de compensaciones: Método para evaluar objetivos contradictorios en la planificacién espacial,
como la conservacion frente al desarrollo econdmico, o las disparidades en la forma en que las diferentes
partes interesadas experimentan los costes y los beneficios.

Zonificacion: Proceso de creacion de un plan espacial que incluye zonas de gestion. Estas zonas pueden
apoyar acciones individuales (por ejemplo, pesca, energia edlica marina, conservacioén) o multiples acciones
(por ejemplo, zonas de uso sostenible), y pueden tener uno o varios objetivos.
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PRIORIZACION ESPACIAL

Datos espaciales: Informacion geogréfica que describe el paisaje, incluyendo la ubicacién de areas ricas
en biodiversidad, los costes del suelo o las actividades humanas, que puede utilizarse como insumo en la
optimizacion espacial.

Caracteristicas: Elementos espaciales de interés en un darea de planificacion (por ejemplo, habitats
importantes, sitios energéticos) que el plan estéd disefiado para representar o proteger. Las «caracteristicas»
también pueden referirse a conjuntos de datos espaciales que sirven como indicadores de objetivos
politicos especificos, por ejemplo, los datos sobre la riqueza de especies como indicador de la proteccion
de la biodiversidad, o la densidad de carbono sobre el suelo como indicador de la mitigacidon del cambio
climatico.

Métricas de rendimiento: Medidas cuantitativas utilizadas para evaluar en qué medida el plan cumple sus
objetivos, a menudo con metas como el porcentaje de habitat cubierto.

Metas: Indicadores cuantitativos predefinidos para las caracteristicas, como la protecciéon de una cantidad o
porcentaje minimo de un habitat concreto.

Costes: Valores econémicos o sociales vinculados a dreas especificas, como el coste de adquisicién o el
coste de oportunidad debido a un uso restringido, que se utilizan para orientar la asignacion eficiente de
los recursos.

Funcion objetivo: La expresion matematica que la optimizacién intenta minimizar o maximizar, como
minimizar el coste total mientras se alcanzan los objetivos, 0 maximizar el beneficio total.

Restricciones: Condiciones o reglas aplicadas para garantizar que la solucién sea realista, como las
limitaciones presupuestarias o la inclusion de dreas concretas.

Formulacion del problema: El paso de traducir los objetivos de planificacion, las caracteristicas, los datos de
costes y las restricciones en un problema matematico que pueda resolverse.

Zonas: Diferentes designaciones de uso del suelo o gestién asignadas a las unidades de planificacion, lo
que permite asignaciones espaciales mas complejas que la simple inclusion/exclusion.

Unidades de planificacion: Unidades espaciales individuales (por ejemplo, celdas de cuadricula, parcelas)
que se tienen en cuenta en el proceso de optimizacion.

Peso: Valor numérico asignado a una caracteristica para reflejar su importancia relativa en el problema de
planificacion, lo que influye en la priorizacion y las compensaciones.
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OTROS TERMINOS TECNICOS

Herramienta de optimizacion: El software o paquete central utilizado para resolver el problema de
priorizacion espacial (por ejemplo, Marxan, prioritizr).

Algoritmo de optimizacion: método matematico utilizado para encontrar soluciones, como el recocido
simulado (heuristico/no éptimo) o la programacion lineal entera (6ptima).

Tipos de datos de entrada: formatos de datos geograficos que acepta la herramienta, como datos raster
(mapas basados en cuadriculas que muestran valores por celda) o datos vectoriales (puntos, lineas, poligonos
que representan caracteristicas del mundo real).

Interfaz de usuario (Ul): Como interactdan los usuarios con la herramienta: a través de una aplicacion web,
un software de escritorio o un entorno de programacion.

Figura 1.

Esquema adaptado de la relacidon entre la planificacion espacial, la Planificacion Sistemdtica de la
Conservacion, la priorizacion espacial y la optimizacion espacial de Neubert et al. (2025).

Planificacion Planificacion Sistemadtica Priorizacion Optimizaciéon
Espacial de la Conservacion Espacial Espacial

@A
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