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Prélogo

Perspectivay Objetivos

Con este manual se pretende brindar a los lectores el conocimiento basico necesario
para utilizar Marxan. Abarcamos todos los parametros pertinentes y las entradas de
informacion necesarias, asi como los pasos que se requieren para ejecutar el
programa de manera satisfactoria e interpretar sus resultados. . Nos centramos mas
en los aspectos practicos del uso de Marxan que en la teoria del disefio de sistemas
de reservas y en los algoritmos de optimizacién que solucionan este problema de
sistema de reservas. Parte de esta informacion se encuentra disponible en los
apéndices, aunque en otros casos intentamos guiar a los lectores hacia la fuente
apropiada de informacion. En este manual se ofrece una guia para el tipo de
problemas que se pueden solucionar con Marxan pero, en realidad, Gnicamente su
imaginacion establece las fronteras sobre cémo puede ser aplicado. Sin embargo, es
importante comprender como funciona Marxan para evitar dar solucion al problema
equivocado o malinterpretar las soluciones que se puedan encontrar. Marxan puede
resultar una herramienta muy poderosa, pero su mala utilizacion, afectaria un gran
cumulo de trabajo complejo, consistente en la recopilacion y confrontacion de
informacion exacta, sin mencionar que puede conducir a consejos erréneos y
disminuir la credibilidad de este software de planificacion sistematica de la
conservacion.

Informacién complementaria

En ocasiones puede parecer que el manual no ahonda en detalles o carece de una
direccién especifica en determinados temas, sin embargo, para esos casos, casi con
total seguridad se podra encontrar informacion adicional en la Guia para las Buenas
Practicas de Marxan (MGPH, por sus siglas en inglés), que debera estar disponible
para su descarga en el 2008. Este manual y la MGPH deberan ser utilizados de
conjunto, asi brindaran los recursos necesarios para llevar a cabo un andlisis bien
documentado, con un alto nivel de experiencia haciendo uso de Marxan. Asimismo,
consideramos muy recomendable la lectura de algunos de los tantos articulos
similares que se han publicado y que utilizan Marxan para diversas aplicaciones de
conservacion. En esos articulos se demuestran los tipos de interrogantes que se
pueden solucionar con Marxan, como se establecen los problemas de conservacion,
el tipo de informacién que puede ser utilizada y como diferentes objetivos y
limitaciones influyen en las soluciones de reserva que se obtienen. Detalles
referentes a algunas de esas publicaciones pueden encontrarse en la seccion de
Referencias Principales.
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1. Introduccidn

1.1 ;Qué es Marxan?

Marxan es un software que propicia ayuda en la toma de decisiones para el disefio
de sistemas de reservas’. La idea béasica de un problema de disefio de reservas es
gue un planificador de la conservacion cuenta con gran nimero de sitios potenciales
(o unidades de planificacion) a partir de los cuales seleccionar nuevas areas de
conservacion. Seria deseable concebir un sistema de reservas constituido por una
seleccién de esas unidades de planificacion, que dé solucién a un problema que
incluye diferentes principios y criterios ecoldgicos, sociales y econdmicos. Marxan
esta disefiado, en primer lugar, para solucionar un tipo particular de problema de
disefio de reservas, conocido como ‘el problema de conjunto minimo’, donde el
objetivo es alcanzar una representaciéon minima de determinados rasgos de la
biodiversidad con el menor costo posible. (McDonnell et al. 2002). Esto se basa en el
hecho de que hay més posibilidades de implementar aquellas redes de reserva
menos costosas 0 que afectan menos a la sociedad. Asimismo, al alcanzar un
conjunto de metas cuantitativas para todos los objetos de conservacion, se
proporciona una plataforma sélida propicia para la futura expansion de un sistema de
reservas; con frecuencia, resulta dificil expandir los sistemas de reservas sesgados
hacia habitats de poco valor comercial. En los problemas de conjunto minimo, los
elementos de la biodiversidad que se desean conservar se introducen como
limitaciones a las soluciones del problema (Possingham et al 2000). Contando con
una informacion razonablemente abarcadora referente a las especies, los habitats u
otros objetos relevantes de la biodiversidad, Marxan se propone identificar el sistema
de reservas (una combinacion de unidades de planificacién) que cumplira, con un
costo minimo, las metas cuantitativas de biodiversidad? definidas por el usuario (Ball
y Possingham 2000; Possingham et al 2000).

Como ejemplo, una posible meta cuantitativa de la biodiversidad pudiera ser
garantizar que al menos se represente en una red de areas protegidas, el 30 % de la
abundancia de cada tipo de vegetacion. Si dicha proteccion sélo es posible mediante
la compra de terrenos, es entonces probable que un planificador (y los politicos),
deseen contar con un sistema de reservas que minimice el costo monetario total de
la compra del terreno necesario para cumplir con las metas de

! Aunque puede utilizarse también con otros propésitos, como se explica en la seccion 1.3.

2 Empleamos el término ‘meta cuantitativa’ como traduccion del término inglés “target”, pues los autores se
refieren con €l no a las especies o los objetos presentes en una region de planificacion, sino a la representacion
deseada de éstas en un sistema de reservas



conservacion.(Carwardine et al. 2006). En los casos donde el costo real del terreno
no esté disponible, el area de reservas pudiera ser utilizada como sustituto del costo,
basado en la suposicion de que mientras mas extenso sea el sistema de reservas,
mas costoso resultara implementarlo y manejarlo (aunque éste no sea siempre el
caso). El costo utilizado en Marxan puede ser también una medida relativa de costos,
ya sean de cardcter social, econémico o ecoldgico, o una combinacion de estas.

La cantidad de posibles soluciones, incluso para un pequefio problema de seleccion,
es muy grande (s6lo para una pequefia cantidad de 200 unidades de planificacion se
obtienen mas de 1.6 x 10°° formas posibles de configurar un sistema de reservas).
Debido a que encontrar la mejor solucion a este tipo de problema resulta un proceso
complejo y que demanda mucho tiempo de trabajo, se han desarrollado algoritmos
de computacién para resolverlo. Un algoritmo es un proceso matemético o una serie
de reglas para la solucién de problemas. Se han concebido dos tipos generales de
herramientas para solucionar los problemas de “disefio de reservas”: algoritmos
exactos y algoritmos heuristicos (no exactos). Aunque los algoritmos exactos pueden
identificar la solucién 6ptima Unica, resulta dificil y muchas veces imposible,
encontrar la solucion Unica a problemas de disefio de sistemas de reservas extensos,
en un periodo de tiempo razonable (Possingham et al. 2000; Cabeza 2003). Los
algoritmos heuristicos, por otra parte, brindan gran variedad de soluciones buenas,
casi Optimas, que no sélo proporcionan a los planificadores y las partes interesadas
(stakeholders) una serie de opciones a tomar en consideracion, sino que ademas,
pueden ser generadas con gran rapidez. (Possingham et al. 2000; McDonnell et al.
2002; Cabeza 2003). Como resultado, por lo general se prefieren los algoritmos
heuristicos a los exactos. Marxan posibilita encontrar, en poco tiempo, una gama de
soluciones casi 6ptimas (incluso para problemas de planificacion realmente grandes),
utilizando un algoritmo heuristico muy poderoso conocido como ‘templado simulado”
(simmulated annealing) (Apéndice B-2.1). El algoritmo de templado simulado, por lo
general, se acercara mucho mas a la solucién éptima que otros métodos heuristicos
como el llamado ‘Avido™ (Apéndice B-2.3.1). Si se desea, Marxan también posibilita
la busqueda de soluciones empleando diversos algoritmos menos sofisticados, pero
con frecuencia més rapidos (vea Seccion 3.2.1.2.1). Marxan forma parte de una
cadena de herramientas para el disefio de reserva que incluye a su predecesor
directo, SPEXAN.



1.1.1 Otras Versiones de Marxan

En este manual sélo se describe la version de Marxan 1.8.10., el software clasico de
Marxan. Sin embargo, existen otras variaciones de Marxan con funcionalidades
modificadas que estan disponibles o en fase de desarrollo por el Centro de Ecologia
de la Universidad de Queensland (http://www.ecology.uqg.edu.au). Entre estas se
incluyen: una version 6ptima de Marxan para solucionar problemas muy extensos
gue incluyen a mas de 20 mil unidades de planificacién (se ha logrado encontrar, de
manera exitosa, soluciones a problemas con medio millén de unidades de
planificacion); una versién que permite la informacion de probabilidades referente a
las amenazas o a la presencia de objetos de conservacion en los sitios que seran
incluidos en el problema del disefio de la reserva; y “Marxan with Zones”(Marxan con
zonas), que se esta desarrollando para trabajar con zonacién de objetivos mdultiples.
Aunque la operacion béasica de esas versiones es la que se describe en este manual,
cada una de ellas tiene sus idiosincrasias, que seran explicadas en un apéndice
habilitado para cada una de las versiones. Aunque Marxan y sus variaciones se
pueden descargar de manera gratuita, su desarrollo siempre ha dependido
parcialmente de los organismos de financiamiento externo, que se han ofrecido a
apoyar este trabajo.

1.2 Planificacion Sistematica de la Conservacioén

La planificacidon sistematica de la conservacion es ampliamente considerada como
‘mejor practica’ en la conservacion, ya que facilita un proceso transparente, integral y
bien argumentado en la toma de decisiones. La transparencia alude a como las
personas llegan a comprender los procedimientos para la toma de decisiones y los
resultados. Un proceso de planificacion, que se desarrolle con total transparencia,
tiende a incrementar la responsabilidad y la credibilidad en la planificacién de la
conservacion y en la toma de decisiones. Los procesos de planificacién inclusivos
estan destinados a incorporar la informacién y los valores, que brindan las partes
interesadas, de manera que se reduzcan los conflictos de intereses.

Reciprocamente, esto deviene en decisiones mas solidas y de mayor aceptacion. La
buena argumentacion se deriva de la capacidad de los planes sistematicos para
analizar, de manera explicita, con qué exactitud una seleccién especifica de reservas
cumple sus metas cuantitativas, asi como la validez del razonamiento utilizado para
lograrlo. En el MGPH se hace un andlisis detallado de cada uno de esos principios.
Aunque Marxan puede ser utilizado con diferentes objetivos y en diferentes etapas
del proceso de planificacion sistematica de la conservacion, fue disefiado
principalmente para ayudar en la seleccion de nuevas areas de conservacion con un
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“costo” minimo, asi como facilitar el estudio del balance existente entre la
conservacion y los objetivos socio-econémicos. Marxan puede contribuir a establecer
prioridades para las acciones de conservacion, destacando aquellos lugares que
pudieran ser inclusiones importantes dentro de una red de reservas efectiva. Marxan
también puede ser empleado como una herramienta para evaluar la representacion y
la integridad de las redes de reservas existentes (Stewart et al. 2003).

Es importante comprender, que la funcién real de Marxan, junto a otros software de
apoyo a las decisiones, es apoyar el proceso de la toma de decisiones. Las
soluciones ofrecidas por Marxan pueden constituir la base del debate de un plan
definitivo que incorpora factores adicionales ya sean politicos, socio-econémicos o
pragmaticos. Algunas de las limitaciones que se encuentran al utilizar Marxan se
explican posteriormente en la Seccion 1.4

1.3 Interrogantes que Marxan puede ayudar a resolver

La funcion principal de Marxan es facilitar la seleccion eficiente de subconjuntos a
partir de un conjunto grande de objetos permanentes en el espacio, que son
representados en un mapa. Aunque Marxan fue disefiado en sus origenes para
garantizar la representacion de las especies y los ecosistemas en la planificacion de
la conservacion de la biodiversidad, y se ha aplicado fundamentalmente a este
campo, ha quedado demostrado que es aplicable a una amplia gama de actividades
de planificacion. Marxan puede ayudar fundamentalmente en la solucién de
problemas relacionados con la seleccion espacial explicita de ‘conjuntos minimos’.
Por ejemplo, se ha utilizado para identificar un conjunto eficiente, desde el punto de
vista espacial, de “zonas de pesca” (Ban, Comunicacion Personal); mientras que en
el campo del manejo de los recursos naturales marinos y de zonas costeras, Marxan
se ha utilizado para apoyar planes de zonacion de uso multiple que equilibran los
diversos intereses de la pesca, la transportacion y la conservacion entre otros. Por
ejemplo. Fernandes et al. 2005). Chan et al. (2006) han explorado el uso de Marxan
para lograr tanto metas deservicios de ecosistema, como de biodiversidad. Algunas
de estas aplicaciones requeriran de un uso mas creativo de Marxan y no contamos
con espacio suficiente para ofrecer una guia en este sentido, Sugerimos que una vez
gue se familiarice con las operaciones basicas de Marxan, usted busque algunos de
los diversos ejemplos de operaciones con Marxan que han sido publicados, y
consulte el MGPH.



1.4 Limitaciones de Marxan

Las limitaciones técnicas de Marxan se haran evidentes a medida que se avance en
la lectura del manual, y en muchos casos, se pueden reducir mediante la
manipulacion de los datos y de los escenarios (vea ejemplos en el MGPH). Sin
embargo, no tan obvias pero si mas importantes, son las limitaciones filosoficas del
software de disefio de reservas. Estas deben ser comprendidas. Marxan opera como
parte de un proceso de planificacion y no esta disefiado para funcionar como una
solucién independiente para el disefio de reservas. Su efectividad depende de la
participacion de las personas, de la adopcion de importantes principios ecolégicos, el
establecimiento de objetivos y metas de conservaciéon bien argumentadas desde el
punto de vista cientifico, asi como el desarrollo y la inclusion de informacién espacial
de calidad. Marxan debe ser utilizado como parte de un proceso de planificacion
sistematica de la conservaciéon y en colaboracion con otras formas de conocimiento.
Esas otras formas de conocimiento son de vital importancia para perfeccionar los
aportes hechos por Marxan, la interpretacion de los resultados obtenidos y el
mejoramiento de las fronteras definitivas de las zonas de conservacion.

1.5 La funcién objetivo

Para que Marxan encuentre buenas soluciones a un problema debe contar con una
base para comparar soluciones alternativas (es decir, conjuntos de unidades de
planificacién) y por consiguiente, identificar las mejores. Esto se logra mediante el
uso de una funcion matematica objetivo que calcula un valor para varias unidades de
planificacién, basandose en los diferentes costos que puede tener el conjunto
seleccionado y en las penalidades por no cumplir con las metas cuantitativas de
conservacion u otras metas. De esta manera, una solucion donde la cantidad de
unidades de planificacion sea cero, a pesar de que su implementacion seria muy
poco costosa, no cumplira ninguna meta de conservacion de la biodiversidad y por
consiguiente, el valor de la funcién objetivo, debera ser muy bajo. Poder contar con
una funcion objetivo que asigna un valor a un determinado sistema de reservas, nos
permite automatizar la seleccion de buenas redes de reservas (al menos, segun la
funcién objetivo). Marxan no hace mas que comprobar de manera continua las
selecciones alternativas de unidades de planificacidén, con el propdsito de mejorar el
valor de todo el sistema de reservas en conjunto.

El valor de la funcién objetivo debe, por supuesto, reflejar la conveniencia de ese
sistema de reservas especifico. En su forma mas simple, la funcién objetivo de
Marxan es una combinacion del costo total del sistema de reservas y la penalidad por
aguellas metas ecoldgicas que no se cumplan. La funcién objetivo esta disefiada de



forma que mientras méas bajo sea su valor, mejor sea el resultado. Asimismo, Marxan
permite que se tenga en cuenta una medida de la fragmentacion del sistema de
reservas, de modo que, por lo general, se va a desear contar un sistema de reservas
gue no esté muy fragmentado. Un sistema de reservas fragmentado no solo
conducird, con frecuencia, a una fragmentacion no deseada de las comunidades
ecoldgicas, sino que es probable que el manejo y el cumplimiento se tornen mas
dificiles y costosos. Una red de reservas mas fragmentada tendra una mayor longitud
total de frontera. Esa longitud de frontera, adicionando una mayor importancia en
comparacién con otros componentes del objetivo (costo y objetivos a cumplir), puede
ser incluida en la funcion objetivo. La posible adicién final a la funcién objetivo
constituye una penalidad por exceder algunos costos pre- establecidos®. Aunque
Marxan siempre intenta encontrar la red de reservas efectiva menos costosa, en
ocasiones (o con frecuencia) pudiera encontrar restricciones fiscales invariables para
las acciones de conservacion. En esos casos, deseamos garantizar las mejores
soluciones tendiendo en cuenta que se utilice sélo el presupuesto disponible.

Asi, la funcidn objetivo en Marxan toma la siguiente forma:

@ @

| — i |
> Cost + BLM 3 Boundary + 3 SPF » Penalty + Cost ThreshaldPenalty(£)

PO FLTs Cirn Falue

El costo total de la red de reservas (requerido)

La penalidad por no representar adecuadamente los objetos de conservacion (requerido)
La longitud total de frontera de la reserva, multiplicada por un modificador (opcional)

La penalidad por exceder un umbral de costo preprogramado (opcional- vea nota al pie 3)
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Los términos uno y tres pueden analizarse como ‘costos”, mientras que los términos
dos y cuatro son penalidades por incumplir diferentes criterios. Por lo general, no
aconsejamos utilizar la penalidad de umbral de costo. Informacién mas detallada
referente a la funcion objetivo y al calculo de cada uno de los diferentes términos
puede encontrarla en el Apéndice B-1. La Seccion 3 de este manual contiene
detalles sobre como controlar cuales objetos contribuyen a la funcién objetivo y cual
sera la dimensién de las penalidades.

® Debido a resultados inconsistentes que se obtienen en ocasiones, la Penalidad de Umbral de Costo
de Marxan esta siendo reprogramada en estos momentos. Los usuarios de Marxan 1.8.10 deben ser
conscientes de esto. Se recomienda que dicha funcién se ejecute cuidadosamente.



1.6 Supuestos fundamentales

El uso de una herramienta como Marxan para la seleccién automatizada de reservas
esta respaldado por supuestos fundamentales. A pesar de ser una herramienta muy
eficiente para solucionar problemas dificiles de seleccion de sitios, hay pequefios
detalles, como el conocimiento de la calidad de la informacién, que no siempre se
pueden incorporar, por tanto, el empleo de Marxan debe basarse siempre en
determinados supuestos. Quizas el supuesto mas dificil de lograr y por tanto el que
se viola con mas frecuencia, es que se asume gque la distribucion espacial de la
informacion utilizada en un analisis hecho con Marxan es consistente. Ello no
significa que en todos los lugares encontramos los mismos objetos, sino que la
informacion se recopild de forma tal, que los mismos objetos de conservacion
pudieran ser encontrados en todos los lugares si existieran, es decir, la informacion
no esta sesgada espacialmente. Por ejemplo, si utilizamos datos referentes a la
incidencia” de las especies para seleccionar las reservas, es muy probable que la
deteccidn de las especies no haya sido uniforme en toda la regién de planificacion.
Las recopilaciones u observaciones pueden haber resultado mas intensas cerca de
las estaciones de investigacion, zonas pobladas o lugares de facil acceso como los
caminos cercanos. Ello sera interpretado por Marxan como un reflejo fiel de la
distribucion total de las especies y, por consiguiente, va a dirigir las soluciones de
reserva a esas zonas que han sido estudiadas a fondo. Esto pudiera tener una
relacion sustancial con la forma final de todo el sistema de reservas, especialmente,
si se hace énfasis en lo compacto del sistema. Una forma de disminuir un poco esta
parcialidad es modelar la distribucion probable de las especies o habitat basandose
en informacion biofisica. Otra manera adicional, y quizas mas simple, de disminuir las
parcialidades provocadas por la intensidad del muestreo, es emplear otras
mediciones sustitutas como el tipo de habitat o incluso variables fisicas para
representar la distribucion de la biodiversidad que queremos conservar. En algunos
casos, no obstante, seria muy irresponsable no tomar en cuenta las incidencias de
objetos de conservacion importantes, como pueden ser especies muy amenazadas.
En la Seccion 3.2.3.3 se describe un método para lidiar con situaciones como esa.
Cuando se cree que la informacion pueda ser parcial en términos de espacio, dicha
parcialidad debe ser documentada.

Marxan no considera que la informacién sea inexacta®. Asume que todas las
representaciones de objetos son certeras, y que las incidencias de un objeto son de
igual valor. En realidad, un planificador de la conservacion pudiera estar muy seguro

* Se utifiiza en el texto la palabra “incidencia” como traduccion del término inglés “ocurrence”. N.d.T.
* Versiones de Marxan en fase de desarrollo son capaces de lidiar con niveles de inexactitud.



sobre la presencia de cierto objeto de conservacion en algunos sitios de su
distribucién y menos seguro en otros casos. Detalles como ese, requieren de una
valoracion cuidadosa de los resultados de Marxan para garantizar que realmente
expresen los objetos de conservacion deseados. Siempre recuerde el cliché que
indica que la calidad de los resultados que se obtienen con Marxan no puede ser
mayor que la calidad de la informacion original o modelada que se introdujo. El
MGPH sugiere algunos métodos para desarrollar un andlisis profundo utilizando
conjuntos de informacién mas débiles.

1.7 Pre-procesamiento de la informacién

De hecho, ejecutar Marxan para generar soluciones de reservas sera, por lo general,
la fase de rapida ejecucion de un ejercicio de planificacion de la conservacion.
Primeramente, se deben completar un nimero de pasos que, con frecuencia,
demandan tiempo de trabajo.

1.7.1 Seleccionar las unidades de planificaciéon

Un paso esencial del Pre-procesamiento es dividir la region de planificacion en un
conjunto de unidades de planificacion. En el apéndice C-2 se brinda asesoramiento
sobre algunos métodos utilizados para crear las unidades de planificacion. En su
forma mas simple, las unidades de planificacion pueden ser definidas cubriendo la
region de planificacion con una red de cuadriculas o un entramado de hexagonos.
Ellos deben abarcar todas las zonas que pudieran ser seleccionadas como parte del
sistema de reservas, y su tamafio debe ser de una escala apropiada, considerando
tanto las caracteristicas ecologicas que se desean captar como el tamafio de las
zonas protegidas que se espera sean establecidas. En general, su resolucion no
debe ser mas fina que la de los datos sobre los objetos de conservacion, ni tan
gruesa que no facilite las decisiones de manejo. Sin embargo, no es necesario que
las unidades de planificacion sean uniformes. Ni es siempre cierto que unidades de
planificacibn mas pequefias son mejores. En algunos casos, tendria mas sentido
tener unidades de planificacion que informan sobre divisiones ecoldgicas naturales,
tales como las unidades hidroldgicas, o incluso divisiones politico- gubernamentales
como las parcelas catastrales. Una unidad de planificacion uniforme arrojara
resultados mas utiles para otros usos.
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Existe un limite en la cantidad de unidades de planificacion con las que Marxan
puede operar. No obstante, no es una cifra fija ya que ello depende también de la
cantidad de objetos de conservacion que se desea planificar e incluso, en alguna
medida, de la potencia de su computadora. Desafortunadamente, no conocemos
ninguna regla general efectiva para evaluar esa cifra, se han ejecutado analisis con
Marxan, de manera bastante exitosa, con 10 mil unidades de planificaciéon y 100
objetos de conservacion. Analisis de grandes volumenes (ej, > 20 mil unidades de
planificacién) deben realizarse ejecutando la version optimizada de Marxan (2.0.2.)
gue esta también disponible en el sitio web del Centro de Ecologia (vea Seccion
1.1.1) La cantidad de unidades de planificacion y objetos con las que puede operar
esta version se ve limitada Unicamente en dependencia de la memoria disponible.

Se debe tener extremo cuidado al escoger las unidades de planificacion adecuadas,
ya que ellas influirdn en los resultados del analisis hecho con Marxan. En la seccion
de Referencias Principales se hace alusidn a este tema. Aungue rara vez se hace, no
hay razén alguna por la que no se puedan ejecutar dos analisis que utilizan
diferentes unidades de planificacion.

1.7.2 Determinar la distribucion de los objetos de conservacion

Un segundo paso importante que debe darse antes de emplear Marxan es
determinar la distribucién de los objetos de conservacion en las unidades de
planificacion. Esto significa recopilar toda la informacion necesaria acerca de los
objetos de conservacion y luego calcular cuanto (area, numero de incidencias,
etcétera) de cada uno de ellos hay en cada unidad de planificacion. Para hacer esto,
generalmente se necesitara tener algun conocimiento sobre sistemas de informacion
geografica (SIG); en el apéndice C se brinda una explicacion sobre una manera de
hacerlo. En la mayoria de los casos, recopilar la informacion necesaria y calcular la



representacion de los objetos de conservacion en las unidad de planificacion implica
un esfuerzo mayor que la ejecucion de Marxan. Los administradores de proyectos
deben tener mucho cuidado de destinar tiempo suficiente para este paso.
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2. Comienzo

2.1 Requerimientos del sistema

Marxan no exige grandes requerimientos de sistema para ejecutarse . Bastara con
cualquier sistema operativo de Microsoft, incluso uno antiguo. Como regla general, si
la computadora tiene potencia suficiente para ejecutar un software comercial de SIG,
sera suficiente para ejecutar Marxan. Mientras mas unidades de planificacién, mas
objetos de conservacién y mas configuraciones opcionales avanzadas se tengan,
mas lenta resultara la ejecucion de Marxan. Por supuesto, mientras mas potente sea
su computadora (MHz y RAM), con mayor rapidez se ejecutara Marxan. En
dependencia de esos factores, el tiempo requerido para que Marxan obtenga cien
buenas soluciones a su problema puede variar de algunos minutos a varios dias.”

2.2 Instalacion de Software

Es posible que si esta leyendo este manual ya haya realizado la descarga de
Marxan. De lo contrario, Marxan puede descargarse desde
http://www.ecology.ug.edu.au/marxan.htm. Se necesitara cerca de 2 MB de espacio
libre en disco para instalar Marxan y los archivos asociados.

Cuando realice la descarga de Marxan recibira los archivos siguientes:

1. Marxan.exe (el programa ejecutable de Marxan )

2. Inedit.exe (un programa que permite generar facilmente el Archivo de Entrada
de Parametro -el archivo que controla el funcionamiento de Marxan)

3. input.dat (un ejemplo del Archivo de Entrada de Parametros)

4. Una carpeta denominada ‘Muestra’, que contiene ejemplos de otros archivos
de entrada utilizados para ejecutar Marxan (los detalles de este archivo se
explican mas adelante).

5. Este manual

Esos archivos pueden ser salvados en cualquier lugar de la computadora. En aras de
hacerlo méas simple, al ejecutar Marxan, el ejecutable, ‘Marxan.exe’, debe localizarse

en la misma carpeta de los archivos de entrada para el proyecto (vea Seccién 3.1.2).

En lugar de mover los archivos constantemente, recomendamos copiar el ejecutable

de Marxan a cada carpeta que contenga un proyecto de Marxan.

% Usualmente son las caracteristicas avanzadas de Marxan (como la distancia de separacién y el
tamafio de agrupamiento minimo) las que pueden hacer el proceso notablemente mas lento, en
especial, con grandes cifras de unidades de planificacién. Recomendamos, por lo tanto, que las
ejecuciones iniciales de prueba no hagan uso de esas caracteristicas avanzadas para que la
operacionalidad basica de la entrada de Marxan, sea primeramente verificada y comprobada
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2.3 Apoyo al Freeware

En este manual se describe como ejecutar Marxan como un programa
independiente, sin embargo, existen varias interfaces, disponibles gratuitamente, que
pueden ayudar en la ejecucién del programa. Muchos usuarios consideran que esas
interfaces han resultado ser de gran ayuda para la generacién de archivos de
entrada adecuados y para mostrar los resultados de Marxan. Guias para el uso de
eso0s programas (descritos mas adelante) pueden encontrarse en sus respectivos
sitios web o manuales de usuario.

2.3.1 CLUZ (por sus siglas en inglés) (Zonacion del Uso de la Tierra para la
Conservacion)

CLUZ es una interfase de ArcView GIS que se enlaza con Marxan. Fue desarrollado
por Bob Smith en el Instituto para la Conservacion y Ecologia de Durrell y se
encuentra disponible en http://www.mosaic-conservation.org/cluz/. CLUZ nos provee
de una conexion dindmica con Marxan, de forma que el usuario pueda ejecutar el
programa sin dificultad y transfiera a un mapa los resultados de dicha ejecucion. De
igual manera, contiene herramientas que ayudan a desarrollar los archivos de
entrada que requiere Marxan. CLUZ ofrece utiles ejercicios de practica para guiar a
los usuarios en el desarrollo de archivos de entrada, la modificacion de los
parametros de corrida y la exposicion de los resultados de Marxan.

2.3.2 P.A.N.D.A. (por sus siglas en inglés) Aplicacion para el Disefio de Redes
de Areas Protegidas

P.A.N.D.A. es una aplicacion independiente que utiliza los softwares Visual Basic y
ArcObijects. Fue desarrollado por Francesca Riolo para proveer a los usuarios de
ArcGIS de un marco facil de utilizar para el disefio sisteméatico de redes de areas
protegidas. La ejecucion del programa requiere de ArcGIS. Esta disponible en
http://www.mappamondogis.it/panda_en.htm

2.3.3 C-Plan

C-Plan es un software de apoyo en la toma de decisiones referentes a la
conservacion que se enlaza con un SIG para representar en mapas las opciones con
las que se cuenta para cumplir metas explicitas de conservacion. Fue desarrollado
por Matt Watts y Bob Pressey. C-Plan permite que los usuarios decidan qué
unidades de planificacion deben ser colocadas bajo alguna forma de manejo de la
conservacion, mediante seleccion manual. Permite ademas la seleccion
automatizada utilizando algoritmos heuristicos. La version mas moderna, C-Plan 3.4,
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tiene una interfase de Marxan que puede generar archivos de entrada de Marxan
desde archivos de C-Plan. Permite también que los usuarios ejecuten Marxan desde
C-Plan e importen los resultados de Marxan de vuelta a C-Plan para que sean
expuestos en un SIG. C-Plan esta disponible en
http://www.uqg.edu.au/~ugmwatts/cplan.html.

2.4 Condiciones requeridas para ejecutar Marxan

Hay cuatro pasos fundamentales para ejecutar Marxan:
1. Configurar los archivos de entrada
2. Configurar los parametros de escenario
3. Ejecutar Marxan
4. Interpretar los resultados

En esta seccién pretendemos brindar una guia resumida sobre los pasos esenciales
a seguir para el uso de Marxan. En los capitulos posteriores se ofrece un andlisis
mas detallado de cada uno de los pasos. El uso efectivo de Marxan nunca incluira
una aplicacién excepcional ni consecutiva de esos pasos. Por el contrario, en un
proyecto determinado esos pasos deben repetirse en muchas ocasiones,
especificamente los Ultimos tres, y los resultados de cada ejecucion deben ser
utilizados para perfeccionar los detalles de las ejecuciones posteriores. Debido a
esto, es primordial estar bien organizados y disponer de un protocolo eficiente de
gestion de archivos. En las secciones posteriores se ofrecen sugerencias de posibles
protocolos. Una vez que se crean los archivos de entrada, debe resultar bastante
facil modificar el escenario, re-ejecutar Marxan e investigar los resultados.

Marxan es una herramienta para el apoyo a la toma de decisiones que ayuda en la
seleccion de sistemas eficientes de reservas, sus resultados nunca deben
interpretarse como “la respuesta”. Aunque los resultados de una ejecucion Unica de
Marxan van a representar una buena solucion a su problema de disefio de red de
reservas, no necesariamente serd la solucion preferida. Marxan comprueba la
utilidad de las unidades de planificacién en un estilo seudo-aleatorio (vea Apéndice B
para mas detalles), por consiguiente, cada ejecucion puede ser ligeramente (y en
ocasiones, en gran medida) diferente. En casi todos los casos gran variedad de
buenas soluciones quedara disponible. Esto es una caracteristica positiva ya que
propicia la flexibilidad en la planificacion y en las negociaciones con partes
interesadas. Ejecutando Marxan varias veces es posible hacer un muestreo de la
gama de diferentes soluciones posibles (el espacio de soluciones).
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(Esta pagina esta en blanco intencionalmente)
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3. Archivos de Entrada, Parametros y Variables

3.1 Introduccioén

Para ejecutar Marxan se necesita un conjunto de archivos de entrada. Esos archivos
contienen toda la informacién con la que se desea trabajar y los detalles referentes al
problema de conservacion que se desea solucionar con Marxan. Se necesitan cuatro
archivos de entrada, sin ellos Marxan no se podra ejecutar. A continuacion, se
resumen los archivos requeridos y los opcionales;

Tabla 1: Archivos de entrada de Marxan y hombres predeterminados.

Archivo de entrada Nombre . Requerido
Predeterminado

Archivo de Pardmetros de Entrada input.dat Si

Archivo de Objetos de Conservacién® spec.dat Si

Archivo de Unidades de Planificacion pu.dat Si

Archivo de Unidades de Planificacion versus :

Objetos de Conservacion puvspr2.dat S

Archivo de Longitud de Frontera bound.dat No
Archivo de Definicion de Bloques blockdef.dat No

El Archivo de Parametros de Entrada se utiliza para establecer valores para todos
los parametros principales que controlan el funcionamiento de Marxan. Se utiliza
también para indicar a Marxan donde colocar los archivos de entrada que contienen
la informacién y otras variables, y donde colocar los archivos de resultados.

El Archivo de Objetos de Conservacion contiene informacion referente a cada uno
de los objetos de conservacion analizados, como sus nhombres, metas cuantitativas y
requerimientos de presentacion, asi como la penalidad que se debe aplicar en caso
de que no cumplir con dichos requerimientos

El Archivo de Unidades de Planificacion contiene informacion sobre las propias
unidades de planificacion, digase el nimero de identificacion, el costo, ubicacion y su
situacion.

® Conocido anteriormente como ‘Archivo de las Especies .

15



El Archivo Unidades de Planificacion versus Objetos de Conservacién contiene
informacion referente a la distribucion de los objetos de conservacién en cada unidad
de planificacion.

El Archivo de Longitud de Frontera contiene informacion referente a la longitud o *
la longitud efectiva’ de las fronteras compartidas entre unidades de planificacion.
Este archivo es necesario si se desea utilizar el Modificador de Longitud de Fronteras
para mejorar la compacidad de las soluciones de reserva y, aunque no es obligatorio,
si se recomienda.

El Archivo de Definicion de Blogues es muy similar al Archivo de Objetos de
Conservacién y se puede emplear para establecer una serie de valores
predeterminados de variables para grupos de objetos de conservacion.

En esta seccidn se describen en detalles esos seis archivos de entrada potenciales;
sus funciones, los formatos y las variables que contienen. En las explicaciones
contenidas en el Apéndice C encontrard mas informacion referente a algunas
maneras posibles de generar esos archivos.

Simbologia para las variables

Parametros muy importantes — hemos intentado describir
cuidadosamente sus funciones

encuentra en el Apéndice B

Errores comunes que pueden acarrear consecuencias serias.

% Pardmetros muy técnicos — La explicacion mayormente se

3.1.1 Tipos de Archivos de Entrada

Todos los archivos de entrada de Marxan utilizan la extension de archivo .dat. Esos
archivos se pueden ver en programas basicos de edicion de textos como Windows
Notepad o TextPad. Para crear un archivo .dat, solo agregue el sufijo ‘.dat’ después
del nombre cuando vaya a guardar el archivo.
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3.1.2 Manejo de los Archivos de Entrada

Todos los archivos de entrada exceptuando el Archivo de Parametros de Entrada,
‘input.dat’, deben ser almacenados en la misma carpeta. Esa carpeta por lo general
se nombra, ‘input’ (entrada), aunque puede ser denominada con cualquier nombre
gue usted indique. Esta carpeta debe ser almacenada dentro de la misma carpeta
gue contenga el programa ejecutable de Marxan, ‘Marxan.exe’. El Archivo de
Pardmetros de Entrada, ‘input.dat’, también debe ser almacenado en el mismo lugar
gue el programa ejecutable de Marxan.

& Marxa n_manual E| @l El

File Edit Wiew Favorites Tools  Help i

eBack - _/. lj‘ /-.-\lSearch H Folders Ev

Address |_) Ci\Documents and SettingshAdministratorDeskbopiMarxan_manual b | Go

E

File and Folder Tasks & I/J input I/J oukpuk
1 1

) Make anew Folder
@ Publish this Falder ta o input on
the Web ﬁ. DAT File Marxan
- . ZKB
&4 Share this folder

Other Places

@ Desktop

(5} ™y Documents
o My Computer
\-J My MNetwork Flaces

Un ejemplo de cdmo recomendamos que se cree una carpeta de Marxan.

En este manual nos referimos a los diferentes archivos de entrada por sus nombres
predeterminados. Usted puede nombrar a los archivos de entrada como desee,
siempre que los nombres se ajusten a aquellos incluidos en el Archivo de
Pardmetros de Entrada, y siempre que se siga el procedimiento adecuado para
comenzar la corrida de Marxan. Sin embargo, la utilizacion de nombres de archivos
consistentes, ayuda a simplificar la organizacion de los archivos de entrada de
Marxan. El Archivo de Parametros de Entrada, debe ser nombrado ‘input.dat’,
dado que ese es el nombre que Marxan va a buscar, a menos que se le ordene algo
diferente con un parametro de linea de comando.

Si usted le da otro nombre a este archivo que no sea 'input.dat' (por ejemplo,
escenario 1.dat), inicie Marxan con un parametro de linea de comando como este
para hacer que reconozca el Archivo de Parametros de Entrada: "Marxan.exe
scenariol.dat".
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Si utiliza el predeterminado ‘input.dat' para nombrar el Archivo de Parametros de
Entrada, no es necesario utilizar el pardmetro de linea de comando para que Marxan
reconozca el archivo. Puede iniciarlo de la siguiente forma: "Marxan.exe".

3.2 Archivos requeridos
Si falta uno de los cuatro archivos requeridos (vea Tabla 1 en la Seccion 3.1),
Marxan se detendra con un mensaje de error.

cv. C:\Documents and Settings\Administrator\Desktop\Marxan_manual\Marxan.exe
Marxan v 1.8.18

Marine Reserve Design via Annealing

Coded hy Tan Ball
riten by Ian Ball and Hugh Possingham

ibhallPantdiv.gov.au
hpossingPzen.wg.edu.aun

UARNING unabhle to find HIGHDATA. default value will he used.

Entering in the data files

There are 99 Planning units.

29 Planning lnit names read in
|Species file inputsspec.dat has not heen found.
Hborting Frogram.Fress peturn to exit.

Un ejemplo del mensaje de error que muestra Marxan si no puede encontrar los archivos de entrada
necesarios. En ese caso, falta el Archivo de Objetos de Conservacidn (spec.dat).

3.2.1 El Archivo de Parametros de Entrada

Marxan es un programa extremadamente flexible. No obstante, se deben establecer
determinados parametros para lidiar de manera adecuada con el problema especifico
al que se le debe dar solucién. Eso se logra fundamentalmente, mediante el Archivo
de Parametros de Entrada. Ese archivo contiene los pardmetros principales que
controlan la forma en que Marxan encuentra soluciones (por ejemplo, que algoritmo
(s) se utiliza (n), que parametros contribuyen a la funcién objetivo). Se emplea
también para indicar a Marxan donde encontrar los archivos de entrada requeridos, Si
se debe utilizar cualquiera de los dos archivos opcionales de entrada y qué archivos
de resultados desea, asi como el lugar donde deben ser ubicados.

No se preocupe si la cantidad de variables en ese archivo puede parecer un poco
desalentadora, muchas de esas variables casi nunca necesitaran ser modificadas.
Algunas pocas, sin embargo, deberan ser cambiadas para casi todas las ejecuciones
de escenarios.
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Hay dos maneras posibles de crear y modificar el Archivo de Parametros de
Entrada:
1. Utilizando el programa, ‘Inedit’, que viene en el paquete de Marxan
(recomendado)
2. Directamente mediante un editor de archivo de texto (ejemplo, Windows
Notepad-para usuarios aventajados)

Al crear ese archivo por primera vez, por lo general lo mejor es utilizar Inedit. Ese
programa ofrece una interfase gréfica de usuario que le lleva por cada uno de los
parametros que deben establecerse en el Archivo de Parametros de Entrada.

i Input File Editor, for Marxan

Prablem | Fiun Dptinns] Annealing] |nput ] Dutput] I:mtThreshculd] bizc l

Mizcelansous

Repeat Runs |-|

Boundaries
Boundary Modifier g

Input file type
" Tradional Formatted Style

(* Mew Freefarm Style

This program edits an input file for MARXAN v1.8

Created by lan Ball 1333 Modified by lan Ball 2001

Load Exit

C:\Documents and Setkings)Administr atorDeskbopiMarxan_manualiinput, dat

El programa Inedit empleado para crear el Archivo de Pardmetros de Entrada (input.dat) utilizado en
Marxan.

Una vez establecidos los valores para cada uno de los parametros en Inedit, sélo
oprima ‘Save’ (guardar) y automaticamente se generara el archivo correspondiente
‘input.dat’. Al utilizar el comando ‘Save’, el archivo‘input.dat’ se guardara en la misma
carpeta del programa Inedit. Si se utiliza ‘Save As’ (guardar como ), se podra
seleccionar donde guardar el archivo‘input.dat’.

No existen valores que puedan considerarse universalmente mejores para los
parametros incluidos en el Archivo de Parametros de Entrada. Aunque valores
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similares pueden funcionar bien para diferentes aplicaciones, sera necesario
determinar los valores mas apropiados de los pardmetros para cada proyecto. Eso se
logra mejor empleando un estilo iterativo donde se investigan los resultados, se
cambian los pardmetros, se ejecuta el programa nuevamente y los nuevos resultados
se comparan con los anteriores. Hay algunos métodos mas cortos en ese proceso.
En sub-secciones posteriores brindamos orientacién sobre como determinar los
valores adecuados para cada uno de los parametros principales. Al igual que para
crear el archivo, el ajuste de los parametros se puede realizar con Inedit o
directamente en el archivo con un editor de texto. Una vez creado por primera vez
con Inedit y estando los usuarios familiarizados con los aspectos béasicos del archivo,
resulta con frecuencia mas facil realizar cambios a los parametros directamente en el
archivo‘input.dat’. Para hacer eso, solo se necesita abrir el archivo utilizando un
programa editor de texto como Windows Notepad o su equivalente, cambiar los
valores de parametros correspondientes y volver a guardar el archivo. Para modificar
un Archivo de Parametros de Entrada existente, empleando Inedit, s6lo cargue el
archivo'input.dat’ existente utilizando el comando ‘Load’ (cargar), cambie los
parametros en las fichas adecuadas y vuelva a guardar el archivo.
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El Archivo de Pardmetros de Entrada se ve de la siguiente manera:

2 input - Notepad
Filz Edit
Input file for Annealing program.

Faormat  Yiew Help

This file generated by Inedit.exe.
written by Ian Ball and Hugh FPossingham.
iball@maths. adelaide.edu. au
hpossing&naths. adelajde. edu. au

General Parameters
WERSION 0.1

BLM 2

FROF 0O

RANDSEED -1
BESTSZORE 1
NUMREFS 100

ARNealing Farameters
NUMITHS 1000000
STARTTEMF -1
COOLFAaZ 1

NUMTEMF 10000

Cost Threshold
COSTTHRESH 0
THRESHFEWN1L 0O
THRESHFENZ ul

Input Files

INFUTDIR 1input

SPECNAME spec.dat

PUMAME PU.dat

FUVSFRNAME puwsprz.dat
BEOUNDMAME bound.dat
ELOCKDEFMAME blockdef.dat

Zave Files
SZEMNAME manuall
SAVERUN 0
SAVEBEST O
SAVESUMMARY O
SAVESCEN O
SAVETARGMET 0O
SAVESUMSOLN O
SAVELOSG 0
SAVESHAPSTERS O
SAVESHMAPCHANGES O
SAVESHAPFREQUENCY 23
OUTFUTOIR output

Frogram cantral.
F.UMMODE 4
MISSLEWEL 1
ITIMFTYFE 0
HEURTYPE -1
CLUMPTYPE 0
WEREBOSITY 2

=B

Un ejemplo del Archivo de Entrada de Parametros

(input.dat).
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Cada variable se expone como una
sola palabra en letras mayusculas.
El valor para esa variable sigue en
la misma linea con un Unico espacio
entre el nombre y el valor de la
variable. Marxan ignorara todas las
lineas que no son nombres de
variables véalidos o no estén en
letras mayusculas, de manera que
sea posible incluir comentarios o
notas entre las variables de ese
archivo. Las variables pueden estar
en cualquier orden, sin embargo,
Marxan se detendra con un mensaje
de error si alguna de ellas se define
dos veces. La mayoria de las
variables en el Archivo de
Parametros de Entrada tienen
valores predeterminados que se
utilizaran si la variable no se define.
Las excepciones son las variables
gue indican a Marxan los archivos
de entrada necesarios, donde
guardar los archivos de resultados y
la variable ‘RUNMODE’, que indica
a Marxan qué método debe utilizar
para encontrar el mejor sistema de
reservas (por ejemplo, templado
simulado, heuristico o0 ambos).



La siguiente tabla contiene una breve descripcion de cada variable asi como sus
nombres predeterminados.

Tabla 2: Nombres de Marxan y valores predeterminados.

Nombre de la Variable

Valor
Predeterminado

Descripcion

VERSION 0.1 Tipo de archivo de entrada

BLM 0 Modificador de longitud de frontera

PROP 0 _Pr_o_porcién de las unidades de planificacion en el sistema
inicial de reserva

RANDSEED -1 Numero de ‘semillas’aleatorias

BESTSCORE 0 Mejor resultado

NUMREPS 1 Cantidad de ejecuciones repetidas que se desean realizar

NUMITNS 0 Cantidad de iteraciones para el templado

STARTTEMP 1 Temperatura inicial para el templado

COOLFAC 0 Factor de enfriamiento para el templado

NUMTEMP 1 Cantidad de descensos de temperatura para el templado

COSTTHRESH 0 Umbral de costo

THRESHPEN1 0 Control de la cuantia de la penalidad del umbral de costo

THRESHPEN2 0 Control de la forma de la curva de penalidad del umbral
de costo

INPUTDIR Eslji;riic(i)o por el I;I&rrr;t()jr: éi: éztcoirpeta que contiene los archivos de

SPECNAME spec.dat Nombre del Archivo de Objetos de Conservacion

PUNAME pu.dat Nombre del Archivo de Unidades de Planificacion

PUVSPRNAME puvspr2.dat (l\)lgjrg:)org g:lcg:]csh;\r/\?ai?égnidades de Planificacién versus

BOUNDNAME bound.dat Nombre del Archivo de Longitud de Frontera

BLOCKDEFNAME blockdef.dat Nombre del Archivo de Definicion de Bloques

SCENNAME Temp lg\ll?;r:g;z c()1Sel escenario para los archivos de resultados

SAVERUN 0 ¢,Guardar cada ejecucion? (0 = no)

SAVEBEST 0 ¢Guardar la mejor ejecucion? (0 = no)

SAVESUM 0 ¢Guardar la informacién de resumen? (0 = no)
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SAVESCEN
SAVETARGMET
SAVESUMSOLN
SAVELOG

SAVESNAPSTEPS

SAVESNAPCHANGES

SAVESNAPFREQUENCY

OUTPUTDIR

RUNMODE

MISSLEVEL

ITIMPTYPE
HEURTYPE
CLUMPTYPE

VERBOSITY

Usuario Definido

Usuario Definido

¢Guardar la informacion del escenario? (0 = no)
¢Guardar la informacion de metas alcanzadas?(0 = no)
¢ Guardar la informacion de solucion sumada? (0 = no)
¢Guardar los archivos de registro? (0 = no)

Guardar muestras instantdneas cada n pasos (0 = no)

Guardar muestras instantaneas después de cada n
cambios

(0 =no)

Frecuencia de las muestras instantaneas si se estan
utilizando

Nombre de la carpeta donde guardar archivos de
resultados

El método utilizado por Marxan para encontrar soluciones

Cantidad a partir de la cual las metas se consideran no
alcanzadas

Tipo de mejoramiento iterativo
Tipo de heuristica a utilizar
Tipo de penalidad de agrupamiento

Cantidad de resultados mostrados en pantalla

Cada una de esas variables se describe en las sub-secciones posteriores. Hemos
dividido las variables en grupos, basandonos en cudl ficha del programa Inedit se
modifican. EI nombre de la ficha es el mismo que aparece en el encabezamiento de

la sub-seccion.
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3.2.1.1 Problema

#1 Input File Editor for Marxan

Problem | Fun Dptiu:uns] .&nnealing] Input ] I:Iutput] Eu:ustThreshu:uld] Mizc ]

Mizcellaneous

Repeat Runs |-| 0o

Boundaries

Boundary Modifier [

Input file type
" Tradional Formatted Style

{* Mew Freeform Style

This program edits an input file for MARXAN v1.8

Created by [an Ball 1939, Modified by lan Ball 2007

Load | Save | E xit

CitDocuments and SettingstAdministratorDeskiopiMar:<an_manualiinput,dat

La ficha ‘Problem’ (problema) de Inedit.

3.2.1.1.1 Ejecuciones Repetidas
Variable — ‘NUMREPS’

Requerido: Si

Descripcion: Indica la cantidad de repeticiones en la ejecucion que se
Chv- desea que Marxan realice; o dicho de otro modo, la cantidad de soluciones
al problema de reservas que usted desea sean generadas por Marxan.
Cada ejecucion nueva es independiente de la anterior, aunque utilizan los mismos
parametros y valores de variables. La frecuencia con que se seleccionan las
unidades de planificacion en ejecuciones multiples, indica la importancia de la unidad
de planificacion para cumplir con eficiencia las metas cuantitativas para su sistema
de reservas (vea Seccion 5.3.7).

Iniciar: Al ejecutar un escenario nuevo por primera vez, se recomienda siempre
comenzar con una cantidad muy pequefa de ejecuciones (ej. 5), de forma que se
pueda comprobar si el programa esta operando como se desea (ej. Si las soluciones
cumplen las metas requeridas), sin necesidad de esperar mucho tiempo. Sin
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embargo, para tener una idea de la frecuencia de seleccién, ser4 necesario hacer
varias ejecuciones. Probablemente, cien ejecuciones es un valor minimo para
comenzar y es un valor intuitivo a partir del cual se puede calcular la frecuencia de
seleccion. Al adicionar mas ejecuciones se realizardn mas muestreos del espacio de
soluciones, pero, por supuesto, aumentara el tiempo del procesamiento. La cifra
definitiva que usted decida, debe representar un equilibrio entre el tiempo consumido
y la informacién obtenida. EIl MGPH ofrece algunas sugerencias Utiles para la
determinacion de la cantidad 6ptima de ejecuciones.

3.2.1.1.2 Modificador de Longitud de Frontera
Variable — ‘BLM’

Requerido: No

Descripcién: La variable ‘BLM’ (Modificador de Longitud de Frontera), se

utiliza para determinar cuanto énfasis se debe poner en minimizar toda la

longitud de frontera del sistema de reservas. Minimizar esa longitud llevara

a un sistema de reservas mas compacto, que pudiera desearse por varias
razones pragmaticas. Hacer énfasis en la importancia de una red compacta significa
gue hay probabilidades de que sus metas cuantitativas se cumplan en menor
cantidad de reservas extensas, generando, por lo general, un sistema de reservas
mA&s costoso y mas extenso en su totalidad. De este modo, el BLM opera en
oposicion al otro objetivo de mayor importancia de Marxan, minimizar el costo
general de la solucion. ElI BLM puede analizarse como una escala movil relativa, que
abarca desde soluciones fragmentadas menos costosas (BLM bajo) hasta soluciones
costosas mas compactas (BLM alto). Como esto tendra gran influencia en las
soluciones definitivas, se necesitara tomar acciones para garantizar que se
encuentre el valor (o rango de valores) apropiado.

Iniciar: EI BLM debe ser ‘0’ o un nimero positivo. Es permisible para el BLM incluir
puntos decimales (ej. 0.1). Llevando el BLM a ‘0’ hara que se elimine el analisis de la
longitud de fronteras. No existe un valor universal para el BLM, ya que funciona en
relacion con los costos y la geometria de las unidades de planificacion o regiones en
estudio. Con un BLM, pequefio Marxan se concentrara en minimizar el costo general
de reserva y sélo apuntara a lo compacto cuando se incurra en pequefios gastos
extras. De manera alternativa, un BLM extenso hara un énfasis marcado en
minimizar la longitud de las fronteras, incluso cuando eso signifique una solucion mas
costosa. El usuario debe examinar los impactos de diferentes valores de BLM en
aras de determinar un BLM adecuado para los objetivos del proyecto.
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Aunque el nivel ‘correcto’ de compactacion espacial es mas bien un valor subjetivo,
el cuadro siguiente ofrece algunos consejos practicos. Como guia aproximada, un
buen comienzo para el BLM es llevarlo a escala, de forma que la frontera mas
extensa entre las unidades de planificacion se convierta en un orden de magnitud
similar para las unidades de planificacién mas costosas. Por ejemplo, si su costo de
unidad de planificacion més alto es 100 y su frontera mas extensa es 1000, se querra
comenzar con el BLM igual a 0.1. Notese que, por lo general, es mejor explorar un
rango de valores que se separan utilizando un multiplicador fijo por ejemplo, 0.04,
0.2, 1,5, 25. En este ejemplo los valores se multiplican por 5. Casi siempre, los
valores aumentan de manera exponencial o por 6rdenes de magnitud, en aras de
realizar un muestreo de un rango de valores y escoger uno que equilibre el orden de
magnitud de los términos de la funcién objetivo que compiten entre si.

Establecer el BLM

El siguiente método para determinar un Modificador de Longitud de Frontera (BLM) eficiente fue

tomado de Stewart y Possingham (2005).

1. Mantener todos los otros parametros invariables, repetir el analisis de Marxan utilizando

una serie de valores diferentes para el BLM, ej. 0, 0.0001, 0.001, 0.01, 0.1, 1, 10, 100, 1000,

10000, 100000, 1000000.

2. En una hoja de célculo, registrar el BLM para cada escenario, la longitud total de
fronteras del sistema de reservas, asi como el costo promedio de las soluciones en

columnas adyacentes. Si la zona de reserva es mas importante que el costo, o esta siendo
utilizada como un sustituto del costo, registre la zona de reserva promedio de soluciones.
3. Determinar la longitud total de frontera de las reservas en oposicion al costo/area total
para los diferentes valores BLM, como se muestra en el siguiente cuadro.

2500
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Fig 1 El equilibrio entre la longitud de frontera del sistema de reservas y su area total (modificado de
Stewart y Possingham 2005, figura 1).
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Los retornos, cada vez menores, al incrementar el BLM son claramente visibles en la Fig 1.
En ese caso, un BLM de 0.0001 es posiblemente el mas eficiente. Lo que se busca es el
punto critico en el cual el incremento en el costo del sistema de reservas 0 su area se torna
alto con relacién a la correspondiente reduccion de la longitud de frontera del sistema. Esto
representa un buen BLM de inicio. No obstante, las soluciones deben ser siempre
inspeccionadas visualmente antes de fijar un BLM definitivo para garantizar que el sistema
de reservas tenga un nivel adecuado de compactacion.

Mas informacién referente al impacto de la compactacion espacial y sobre la como
determinar un nivel eficiente para ésta, puede encontrarse en Stewart y Possingham
(2005). Vea el Apéndice B-1.2 para una descripcion detallada de su papel en la
funcion objetivo. Asimismo, se puede encontrar mas informacion referente a la
aplicacién de BLM en el MGPH.

3.2.1.1.3 Tipo de archivo de entrada
Variable — ‘VERSION’

Requerido: Si

Descripcion: Esta variable se ofrece sé6lo para permitir la compatibilidad con los
archivos de SPEXAN (un precursor de Marxan). La diferencia entre los dos tipos de
archivos es que Marxan puede leer valores de variables basandose en sus nombres,
mientras que SPEXAN utilizaba su posicién en el archivo, requiriendo un formato
exacto.

Iniciar: Seleccione siempre’New Freeform Style’ (nuevo estilo de forma libre) en
Inedit, 0 ‘0.1’ en el archivo ‘input.dat’ file.”

" Teniendo en cuenta que Marxan tiene determinadas mejoras en comparacion con SPEXAN, no hay
beneficio alguno al utilizar SPEXAN, a menos que se replique un trabajo que utilizé a ese software en
el pasado.
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3.2.1.2 Opciones de ejecucion

«1 Input File Editor for Marxan

Problem  Fun Options .ﬁ.nnealing] | npt ] Dutput] EustThreshDId] Mizc ]

[v Simulated Annealing

Dptions for Simulated Annealing appear on nest tab

[ Heunizstic
[w [terative Improvement
|N|:|rmal [terative Improvement ﬂ
Load Save bz Exit

C:\Documents and Settings!AdministratoriDeskioptMarxcan_manuallinput, dat

La ficha ‘Run Options’ (opciones de ejecucion) de Inedit.

3.2.1.2.1 Opciones de ejecucion
Variable — ‘RUNMODE’

Requerido: Si

Descripcién: Es una variable fundamental que define el método que Marxan va a
utilizar para determinar buenas soluciones de reserva. Como se explico en la
introduccién, la verdadera fortaleza de Marxan recae en el uso del templado
simulado para encontrar soluciones al problema de seleccion de reservas. Sin
embargo, Marxan es capaz de utilizar métodos mas simples pero mas rapidos para
ubicar soluciones potenciales, como las reglas heuristicas y el mejoramiento iterativo
(Vea el Apéndice B-2.2 para mas detalles sobre esos métodos). Como las reglas
heuristicas pueden ser aplicadas de manera muy rapida y generan resultados
razonables, son incluidas para ser utilizadas en conjuntos de informacion
extremadamente grandes. Las computadoras actuales tienen ya tanta potencia que
los métodos heuristicos no son tan necesarios como artificios para ahorrar tiempo,
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aungue aun se utilizan como herramientas de investigacion. Ejecutar el Mejoramiento
Iterativo por si solo, puede resultar en soluciones muy pobres. Ademas de utilizar
cada uno de esos tres métodos de manera independiente, Marxan los puede utilizar
de manera coordinada. Si se selecciona mas de uno, serén aplicados en el siguiente
orden: Templado Simulado, Heuristico, Mejoramiento Iterativo. Eso significa que hay
siete opciones diferentes de ejecucion:

0 Aplicar Templado Simulado seguido de un Heuristico
1 Aplicar Templado Simulado seguido de un Mejoramiento Iterativo
2 Aplicar Templado Simulado seguido de un Heuristico, seguido de un

Mejoramiento Iterativo

Utilizar so6lo un Heuristico

Utilizar s6lo un Mejoramiento Iterativo

Utilizar un Heuristico seguido de un Mejoramiento Iterativo
Utilizar s6lo Templado Simulado

o 01 b~ W

Aunque basta con insertar un nimero en el archivo‘input.dat’ para que cada una de
las combinaciones de ejecucion mencionadas anteriormente puedan establecerse, si
se necesitan los tres campos del tabulador ‘Run Options’de Inedit para definirlas. Por
ejemplo, si se deseaba seleccionar Templado Simulado seguido de Mejoramiento
Iterativo, primero necesita marcar la casilla de ‘Templado Simulado’, asegurarse de
que la casilla ‘Heuristico’ esté en blanco, y luego marcar el cuadro de ‘Mejoramiento
Iterativo’.

Iniciar: Dentro de esas combinaciones, la mas util es el Templado Simulado seguido
Unicamente de Mejoramiento Iterativo (valor de variable ‘1’). Eso se debe a que el
Templado Simulado busca de manera efectiva el espacio de solucién vy el
Mejoramiento Iterativo garantiza entonces que la solucién represente la mejor opcién
en la zona inmediata del espacio de decision (conocido como ‘minimo local’). Esta
combinacion sera la mejor para la mayoria de las aplicaciones y rara vez tendra que
ser cambiada.
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3.2.1.2.2 Mejoramiento Iterativo
Variable — ‘ITIMPTYPE’

Requerido: No

Descripcion: Si el Mejoramiento Iterativo se utiliza para ayudar a encontrar
soluciones, esa variable define qué tipo de Mejoramiento Iterativo se aplicara.
Existen cuatro opciones diferentes. En el Apéndice B-2.2 podré encontrar detalles de
dichas opciones:

Mejoramiento Iterativo Normal

Mejoramiento Iterativo de dos Pasos

Mejoramiento lIterativo ‘de Reemplazo’

Mejoramiento Normal seguido de Mejoramiento Iterativo de Dos Pasos

NN PP O

Iniciar: Para especificar esto en Inedit se utiliza el cuadro con el nombre
'Mejoramiento Iterativo’. La predeterminada para esa variable es el ‘Mejoramiento
Iterativo de Dos Pasos’, y sera apropiado para la mayoria de los escenarios.

3.2.1.2.3 Heuristica
Variable — ‘HEURTYPE’

Requerido: No

Descripcién: Si se esté utilizando un método heuristico opcional para encontrar
soluciones de reserva, esa variable define qué tipo de algoritmo heuristico sera
aplicado. En el Apéndice B-2.3 se ofrecen detalles sobre los diferentes métodos
heuristicos mencionados a continuacion.

Riqueza

‘Avido’

Rareza Maxima

Rareza Optima

Rareza Promedio

Rareza de Sumatoria
Irremplazabilidad del Producto
Irremplazabilidad de la Sumatoria

N o bk WDNPEFE O

Iniciar: Para especificar esa variable en Inedit se utiliza el cuadro denominado
‘Heuristico’. Sin embargo, recomendamos que los principiantes utilicen el templado
simulado para iniciar.
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1 Input File Editor for Marxan

3213 Templado F'ru:ul:ulem] Fun Options  Annzaling | Input ] Dutput] EustThreshDId] Mizc ]
3.2.1.3.1 Cantidad de AT B
Iteraciones,
Disminucion de las Murnber of [terations |1|:":":":":":I
Temperaturas Temperature Decreases |1|:”:":":I
Temperatura Inicial y v Adaptive Annealing
Factor de
Enfriamiento Initial Temperature |
Cooling Factor |
Variables — _ . .
‘NUMITNS’ Final Temperature adaptive annealing
‘STARTTEMP’, =
‘COOLFAC,y
‘NUMTEMP’
Requerido: Si (si se
usa el Templado
Simulado) Load | (B Exit
L C:\Documents and SettingsiAdministratorDesktopiMarxan_manualiinpat, dat
Descripcion:
\ Esas cuatro La ficha ‘Annealing’ (templado) de Inedit.
.Y variables

controlan la forma en que procede el algoritmo de Templado Simulado. Ellas
operaran cuando se selecciona el Templado Simulado en ‘RUNMODE’ (vea Seccién
3.2.1.2.1). Esas variables son bastante técnicas y es necesario comprender todos los
detalles para utilizar Marxan con efectividad. Dichas variables se explican en el
Apéndice B-2.1.

Iniciar: En la practica, rara vez tendra que hacerle ajustes. Las variables
‘STARTTEMP’ y ‘COOLFAC’ se estableceran adecuadamente con so6lo marcar el
cuadro de Inedit nombrado ‘Adaptive Annealing’ (Templado Adaptable), y para la
mayoria de las aplicaciones es bastante razonable llevar el nimero de disminucion
de temperaturas (variable, 'NUMTEMP’) a 10 000. El nimero de iteraciones que se
establece (variable, ‘NUMITNS’) tiene un efecto sustancial en el tiempo que toma
realizar cada ejecucion. Por lo general, la cantidad de iteraciones determina cuanto
se acerco Marxan a la solucién éptima (o al menos a una solucion muy buena). Se
debe comenzar con una cifra alta (ej. 1,000,000) y luego incrementarla (ej. 10
millones 0 mas se aplica comunmente a conjuntos de informacion de gran escala)
hasta que no se observe una mejora sustancial en los resultados y las iteraciones
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continden incrementandose. En un determinado punto, el tiempo extra que se
requiere para obtener mayor cantidad de iteraciones, sera mejor empleado en
realizar mayor cantidad de ejecuciones que destinar mucho tiempo a cada una por
separado. Seleccione un balance aceptable entre la eficiencia de la solucion (costo
total final o cantidad de unidades de planificacion) y el tiempo de ejecucién (cantidad

de iteraciones).

3.2.1.4 Entrada

3.2.1.4.1 Nombre del
Archivo de Especies,
Unidades de
Planificacién,
Unidades de
Planificacién versus
Especies. Definicion
de Bloques, Longitud
de Fronteras y
Carpeta de Entrada

Variables —
‘INPUTDIR,
‘SPECNAME’,
‘PUNAME’,
‘PUVSPRNAME’,
‘BOUNDNAME’, y
‘BLOCKDEFNAME’
Requerido: Si

Descripcién e Inicio:
Esas variables

i Input File Editor for Maman

F'ru:ul:ulem] Run Elptiu:uns] Annealing  Input

Meceszzary Input Files

Species File Hame
Flanning Unit File M ame

Planning Unit versuz Species

Optional Input Files

[v Block Definitions

[v Boundary Length

Cutput EustThreshDId] bizc ]

|spec2. dat Browse
|F'L|.|:Iat Browse
|puvspr2. dat Browse
|I:|I|:u:k|:|ef.|:|at Browse
|I:n:uunu:|.u:|at Browse

ImpLat Direcharn |in|:|ut

Browse

Load | Save

Exit |

Ci\Documents and Settings) AdministratoriDeskkopiMarxan_manualiinput. dat

La ficha ‘Input’, Inedit

encierran una explicacion razonable de si mismas, y sus protocolos para
denominaciones y almacenaje se han analizado previamente (vea Seccion 3.1.2).
Aunque en la pantalla de Inedit se puede especificar el lugar de cada archivo
utilizando los botones ‘Browse’ (examinar), los archivos deben situarse en la carpeta
correcta para poder ejecutar Marxan.
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3.2.1.5 Salidas

3.2.1.5.1 Salidas en Pantalla

Variable —
‘VERBOSITY’
Requerido: Si

Descripcién: Esa
variable controla la
cantidad de
informacion que
Marxan muestra en la
pantalla mientras se
esta ejecutando. En
Inedit se establece
utilizando el cuadro
nombrado ‘Resultados
en Pantalla’. Los
usuarios pueden
especificar la cantidad
de informacioén que
Marxan refleja en la
pantalla (la
verbosidad).

Existen cuatro

#1 Input File Editor for Marxan

Froblem ] Run Options ] .ﬁ.nnealing] [ npLat

Ouitput EnstThreshDId] Mizc ]

Screen Output |General Prngressﬂ

v Save Each Run

v Sawve Overall Best

[v Sawe Summary

v Save Scenaro Details

[v Save Mizzing Walues Info

[w Archiew Farmat
[v Save Summed Solution

[ Save LogFile

v Sawve each n Stepz

[ Sawve each n Changes

Frequency 1000

Species miszing if proportion of target lower than (0,98

Save File Mame ||:|ut|:|ut

Dutput Directony ||:|u|:|ut

Browse |

Load | Save

_. ...... S ave'{-,'s ...... - Esit |

La ficha ‘Output’, Inedit.

opciones para mostrar en la pantalla:

0 Ejecucién Silenciosa — Solo se muestra el titulo del programa.

1 Sdlo Resultados — Marxan mostrara que ejecucion se realiza y el
resultado de cada ejecucidn asi como el tiempo total.

2 Progreso General — Ademas de la informacion sobre cada ejecucion,
Marxan mostrara informacion sobre los datos que ha leido asi como los
detalles referentes a cualquier objeto de conservacion, cuyos objetivos
y requerimientos no pueden ser reservados adecuadamente en el

sistema.

3 Progreso Detallado — Muestra exactamente el estado del programa y
brinda el valor del sistema cada vez que la temperatura cambia.
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Inicio: El nombre predeterminado para esa variable es ‘General Progress’ (progreso
general) y en la mayoria de los casos resultara ser la mejor opcion. Reflejar los
resultados en la pantalla no representa un incremento sustancial del tiempo de
ejecucion de Marxan, a menos que se utilice 'Detailed Progress' (progreso detallado).
Por lo general, se recomienda utilizar al menos ‘Results Only’ (sélo resultados) para
tener una idea de cuantas ejecuciones se han completado. ‘Detailed Progress’ es Uutil
para ver como funciona el proceso de templado, y puede ayudar ademas a identificar
los problemas durante la ejecucion de Marxan (ej. Si las cifras no cambian y se
encuentra “paralizado”). Por esa razdn, algunos usuarios utilizan siempre esta
configuracion, para comprobar visualmente que el programa se esta ejecutando sin
problemas. Utilice ‘Silent Running’ (ejecucion silenciosa) Unicamente si esta seguro
de la ejecucién de Marxan y se estan guardando todos los resultados necesarios.

3.2.1.5.2 Salva de archivos y nombres de archivos
Variables — ‘SAVERUN’, ‘SAVEBEST’, ‘'SAVESUM’, ‘SAVESCEN’,

‘SAVETARGETMET’, ‘SAVESUMSOLN’, ‘SAVELOG’, ‘SAVESNAPSTEPS’,
‘SAVESNAPCHANGES’, ‘SAVESNAPFREQUENCY’, y ‘'SCENNAME’
Requerido: No

Descripcién e Inicio: Exceptuando ‘SCENNAME'’y ‘SAVESNAPFREQUENCY’, todas
esas variables se utilizan para indicar a Marxan qué resultados debe guardar como
salida. Al utilizar Inedit usted puede indicar a Marxan guardar cada uno de esos
archivos so6lo con marcar la casilla correspondiente. En el archivo ‘input.dat’, lleve el
valor ‘1’ para cada resultado que desee que Marxan guarde. Si desea expresar los
resultados en un SIG, se preferiran los resultados delimitados por tabuladores a los
delimitados por comas. En Inedit esto puede hacerse marcando la casilla
denominada ‘ArcView Format’, y se hace directamente en el ‘input.dat’ llevando el
valor de esas variables a ‘2’. En la préxima seccion se brinda una explicacion bien
detallada referente a las diferentes salidas y sus usos.

En caso de seleccionar SAVESNAPSTEPS (‘Guardar cada n pasos’ en Inedit) o
SAVESNAPCHANGES (‘Guardar cada n cambios’ en Inedit) se debe especificar
también un valor de SAVESNAPFREQUENCY (‘Frecuencia’ en Inedit). Esa es la
cantidad predeterminada de iteraciones del sistema (SAVESNAPSTEPS) o cambios
del sistema (SAVESNAPCHANGES) en la que se guardan muestras instantaneas del
progreso de solucion del procedimiento de optimizacion.

Atencion: guardar muestras instantaneas puede generar una enorme
A cantidad de archivos de salida que repletan su carpeta de salida y provocan

34



que la ejecucién de Marxan se haga extremadamente lenta. Ellas se emplean para
diagndsticos avanzados y deben ser utilizadas sélo por usuarios de experiencia. De
usarlas, asegurese de que la frecuencia de las muestras instantaneas sea
suficientemente espaciada, de manera que no resulten en decenas de miles de
archivos de salida. La cifra real que seleccionara va a depender de la cantidad de
iteraciones que se esté utilizando (vea Seccion (3.2.1.3.1). Para un millén de
iteraciones, una frecuencia de 100 mil muestras instantaneas resultara en 10
archivos de salida.

La variable'SCENNAME’, o (‘Save File Name’ en Inedit) (Guardar el Nombre del
Archivo), es la denominacién que usted desea que Marxan dé a todos los archivos de
salida que guarde (ej. ‘scenariol_ssoln.dat’ seria el nombre dado a la salida de
solucion sumada). El nombre debe ser algo que usted utilice para identificar el
escenario que genero los resultados.

3.2.1.5.3 Directorio de Salida
Variable — ‘OUTPUTDIR’

Requerida: Si

Descripcidn e Inicio: La variable se utiliza para indicar a Marxan el nombre de la
carpeta (nombrada directory (directorio) o DIR en Marxan) donde debe salvar los
archivos de salida. Las denominaciones y protocolos referentes a esa carpeta se
explican en la Seccion 5.1 y como mismo sucede con la carpeta de entrada, es de
suma importancia que se haga correctamente o, de lo contrario, Marxan no se
ejecutara.

3.2.1.5.4 Proporcién no alcanzada de las especies
Variable — ‘MISSLEVEL’

Requerido: No

Descripcion: Es la proporcion de la meta que debe alcanzar un objeto de
conservacion para gque se reporte su meta como cumplida. Utilizando Inedit, se
especifica en la casilla nombrada ‘Species missing if proportion of target lower than’
(especies no alcanzadas si la proporcion de la meta es menor que). Hay situaciones
donde Marxan puede acercarse mucho a la meta (ej. 99% del nivel deseado) sin
llegar a cumplirla realmente. Se puede especificar la proporcidén de representacion,
con cifras cercanas a la meta con la que quedaria pragmaticamente satisfecho para
reportar dicha meta como cumplida.
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Iniciar: Ese valor siempre debe ser alto, por ejemplo, mayor o igual a 0.95. Si lo
establece por debajo de esa cifra, quizds debiera considerar cambiar las metas
cuantitativas. Como guia, con frecuencia resulta util ejecutar Marxan llevando el
‘MISSLEVEL’ a ‘1’ y ejecutar Marxan nuevamente, disminuyendo un poco el valor de
la variable, para analizar si hay diferencias muy marcadas en el costo del sistema.
Configurar esa variable no cambia la forma en que opera el algoritmo de Marxan,
Unicamente cambia la forma de reportar las metas cuantitativas en pantalla y en el
archivo de salida

3.2.1.6 Umbral de Costo

«t Input File Editor for Marxan

3.2.1.6.1 Umbral, Factor
de Penalidad A y Factor
de Penalidad B

F'ru:-l:ulem] Run Dptiu:uns] .ﬁ.nnealing] [ npLat ] Output  Cost Threshald | pisc ]

Cost Threshaold

Variables — ¥ Threshold Enabled
‘COSTTHRESH, Threshold 40000
‘THRESHPEN1', y

‘THRESHPEN2’

Penalty Factor =4 exsp(Bt) - & [t waries from 0 to 1]
14

Requerido: No
Penalty Factar &

Nota: Algunos usuarios, al utilizar
esa variable, han reportado que
el costo total resultante de las
redes de reservas, excede el
umbral del costo especificado. Si
el problema ocurre, resalta en las
tablas de salida. Actualmente,
Marxan esta siendo redisefiado
en aras de lograr mayor
confiabilidad con respecto a esa —

Fenalty Factar B |1

variable. Si obtiene como Load Save L Saveds E-it
resultado redes de reser\{a; que C:ADocuments and SettingstAdministrator DeskioptMarcan_manualiinput, dat
excedan el umbral especificado,

deseche esos resultados. La ficha ‘Cost Threshold’, Inedit.

Descripcidn: Esas variables se pueden incluir si se desea que Marxan
A encuentre soluciones de reservas por debajo de un costo total. Como se

explico en la introduccion, Marxan esta disefiado para dar solucién a un
problema ‘de conjunto minimo’, siendo su propdsito satisfacer todas nuestras metas
de conservacion con un costo minimo. Otro tipo de problema de conservacion es
conocido como problema de ‘maxima cobertura’, donde el objetivo es lograr los
mejores resultados de conservacion para un presupuesto fijo determinado. En
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muchos casos, esto representa mejor la manera en operan las acciones de
conservacion. Aunque la inclusion de un umbral de costo no hace que Marxan
solucione el problema especifico de ‘cobertura minima’, si es comparable y se puede
utilizar en muchos casos donde se cuenta con varias metas de conservacion con las
que desea cumplir y, sin embargo, no se puede exceder un presupuesto
predeterminado. En el Apéndice B-1.4 se describe en detalles la manera real en que
ese umbral de costo se aplica dentro de los algoritmos.

Inicio: Llevando esa variable a ‘0’ en el archivo ‘input.dat’, hara que se deshabilite.
Se debe ser cauteloso al utilizar esa funcién ya que puede afectar la
capacidad de Marxan de encontrar soluciones efectivas.

3.2.1.7 Miscelaneas - Input File Editor, for Marxan

L F'r-:ul:ulem] Run Dptinns] .-'-‘-.nnealing] [Fput ] Dutput] Cost Threshold  Misc
3.2.1.7.1 Iniciar Prop
Variable — ‘PROP’ Advanced Optionz
Requerida: No
Starting Prop ||:|
Descripcion: Cuando Marxan ™ Specify Bandom Seed
comienza una ejecucion, se |
debe general un sistema de Flandam Seed
reservas inicial. Esa variable Clumping Fule  [Partial clumps do not count |
define la proporcién de
unidades de planificacion que Out-dated Options
seran incluidas en el sistema [~ BestScore Speedup |
de reservas inicial al comienzo
de cada ejecucion.
Iniciar: La variable'PROP’
debe serunacifraentre Oy 1,
y en Inedit se establece
. . Load Save Exit
utilizando la casilla
denominada ‘Starting C:\Documents and Settings\administratoriDeskiopiMarxan_manualinput, dat

Prop’(Proporcion incial). Si se

escoge cero, no se incluiran

entonces unidades de planificacion en la reserva inicial, un valor de 1 significa que se
incluiran todas las unidades de planificacion, y un valor de 0.5 significa que el 50 %
de las unidades de planificacién sera incluido de forma aleatoria. En la préactica, la
configuracion no tendra efecto alguno en la operacion de templado simulado,
siempre que se utilicen suficientes iteraciones.

La ficha ‘Misc’, Inedit.
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Eso solo se aplicara a aquellas unidades de planificacién en las que su condicién no
las pre-incluya o pre-excluya de las soluciones. (Vea Seccion 3.2.3.3).

3.2.1.7.2 Semilla aleatoria
Variable — ‘RANDSEED’

Requerido: No

Descripcion: No se preocupe mucho por esa variable. Controla si se incluye la misma
seleccion ‘aleatoria’ en el sistema de reservas inicial de cada ejecucion. Utilizar un
namero entero positivo constante para esa variable, hara que Marxan utilice la misma
semilla aleatoria cada vez que se ejecute.

Iniciar: Excepto para una depuracion, esa variable no se debe marcar en Inedit (ej.
hé&gala ‘-1’ en el archivo de entrada).

3.2.1.7.3 Regla de Agrupamiento
Variable — ‘CLUMPTYPE’

Requerido: No

Nota: Algunos usuarios, al utilizar esta variable han encontrado que las configuraciones de reservas
no cumplen los requisitos de agrupamiento especificados. Si el problema ocurre, resalta en las tablas
de salida. Recomendamos que se deseche cualquier resultado que no cumpla los requisitos de
agrupamiento. (vea Seccién 3.2.2.5 para mas informacién).

Descripcion: Esa variable es util si algunos objetos de conservacion tienen
A establecidos un tamafio minimo de agrupamiento (target2, vea Seccion

3.2.2.5). Ella indica a Marxan si incidencias por debajo del tamafio minimo
de agrupamiento pudieran contribuir a lograr la meta general, y de ser asi, como.
Conozca que esto hace la ejecucion de Marxan mas lenta por un orden de magnitud.

Inicio: El ‘CLUMPTYPE’ se establece en Inedit utilizando la casilla denominada
‘Clumping Rule’(regla de agrupamiento). Hay tres opciones para esta variable:

0 Los agrupamientos parciales no cuentan — Agrupamientos mas
pequefios que la meta no acumulan.

1 Agrupamientos parciales cuentan la mitad — Agrupamientos mas
pequefios que la meta acumulan la mitad de sus cantidades.

3 Penalidad Graduada — El resultado es proporcional al tamafio del

agrupamiento.
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3.2.1.7.4 Agilizacion del mejor resultado
Variable — ‘BESTSCORE’

Requerido: No

Descripcién: Esta variable indica a Marxan que no haga registros del mejor resultado
hasta que no alcance un nivel minimo especificado. En Inedit se establece utilizando
la casilla denominada ‘Best Score Speedup’ (agilizar el mejor resultado). Esta
variable se cre6 como medida para ahorrar tiempo, sin embargo, rara vez se requiere
Su uso.

Inicio: Siempre debe llevarse a ‘-1'.
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3.2.2 El Archivo de Objetos de Conservacion

El Archivo de Objetos de Conservacién contiene informacién sobre cada uno de
los objetos de conservacion que estan siendo analizados, como sus hombres,
presentacion de la meta y la penalidad si no se cumple con la representaciéon de la
meta. Su nombre predeterminado es ‘spec.dat’. Debido a este nombre, en ocasiones
se hace referencia a él como el Archivo de Especies, aunque algunos objetos de
conservacion seran con frecuencia sustitutos, como el tipo de habitat en lugar de
especies reales. Algo muy importante, es que este archivo no contiene informacién
sobre la distribucidn de los objetos de conservacion en las unidades de planificacion.
Esta informacién aparece en el Archivo de Unidades de Planificacion versus
Objetos de Conservacion.

El Archivo de Objetos de Conservacidén puede contener hasta siete variables,
aunqgue no se requieren todas. Cada una esas variables, cuando son incluidas, se
presenta en una columna con el nombre de esa variable como titulo de la columna.

! spec - Notepad g@@|

File Edit Format View Help

id type target spf target? targetocc nams sepgnum  sepdistance
1 1 20 2 2 2 A 2 100000
2 1 1 2 2 2 =] 2 10
3 1 1 2 3 2 C 2 10
4 1 3 2 2 2 D 2 10
5 2 1 2 0 2 E 0 10
<] 2 1 2 4] 2 F 4] 10
7 2 3 2 4] 2 ] 4] 10
= 2 3 2 o] 2 H o] 10
9 2 2 2 0 2 I 0 10
10 2 10 2 0 2 bl 0 10
11 2 = 2 4] 2 ke 4] 10
12 3 20 2 4] 2 L 4] 10
13 3 15 2 o] 2 M o] 10
14 3 31 2 o] 2 1 o] 10
15 3 27 2 0 2 ol 0 10
14 3 20 2 o] 2 P o] 10
17 4] 59 2 4] 2 Q 4] 10
18 4] 65 2 4] 2 R 4] 10
19 o] 97 2 o] 2 s o] 10
20 0 147 2 0 2 T 0 10
21 0 106 2 0 2 U 0 10
22 4] 175 2 4] 2 W 4] 10
23 4] 170 2 4] 2 W 4] 10
24 o] 125 2 o] 2 = o] 10

Un ejemplo del Archivo de Objeto de Conservacion (spec.dat) utilizado en Marxan.

Nota: Es esencial que los nombres de encabezamiento sean exactos. Notese que todas las letras son
mindsculas. Para todas las variables, exceptuando ‘id’ y ‘name’, el valor predeterminado es 0. Marxan
podra ejecutarse incluso si falta informacion de esas variables, pero los objetos de conservacion
tomaran los valores predeterminados ante la ausencia de atributos.
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3.2.2.1 ID del Objeto de Conservacién
Variable — ‘id’
Requerido: Si

Descripcién: Un identificador numérico Unico para cada objeto de conservacion. Se
debe ser cuidadoso de no duplicar ningin namero de identificacion ya que Marxan
obviara todos excepto el ultimo.

Inicio: Es util establecer un sistema l6gico para la enumeracion de los objetos. De
esta manera, con s6lo mirarlos se puede tener una idea de lo que son. Por ejemplo,
todos las aves tiene un 1 en el cuarto digito, ej. 1003. El quinto digito puede
representar regiones si se le da un diferente tratamiento a los objetos en las
diferentes regiones, ej 21003 significaria ave 3 en la regién 2. Independientemente
del sistema por el que se decida, documéntelo y sea consistente en su uso.

3.2.2.2 Tipo de Objeto de Conservacion

Variable — ‘type’
Requerido: No

Descripcion: Se utiliza para definir los grupos de objetos de conservacién para los
cuales se pueden establecer determinados atributos que son similares para los
mismos objetos dentro del grupo especificado (o “type”). Cada grupo de objetos debe
tener un Unico identificador numérico. Esta variable se utiliza en combinacién con el
Archivo de Identificacién de Bloques (vea Seccion 3.3.2) donde se incluyen los
atributos asignados a un grupo particular de objetos de conservacion.

Iniciar: Todas las variables que se deseen incluir en los atributos del Archivo de
Definicion de Bloque deben ser introducidas con un valor de —1 en el Archivo de
Objeto de Conservacion (vea Seccion 3.3.2 para un ejemplo). De lo contrario, el
valor en el Archivo de Objeto de Conservacion anulara la definicién de bloque.
Recomendamos que, siempre gque sea factible, se utilice el Tipo de Objeto de
Conservacion junto al Archivo de Definicién de Bloque, ya que simplifica los
cambios, evita los errores tipogréficos, y hace posible el facil establecimiento de
metas cuantitativas proporcionales (porcentajes). Este es el Unico mecanismo para
establecer metas proporcionales en ésta y las versiones anteriores de Marxan.

41



3.2.2.3 Meta Cuantitativa de Representacion del Objeto

Variable — ‘target’
Requerido: Si

Descripcién: Es la meta cuantitativa para cada objeto de conservacion que
sera incluido en la solucion. Esos valores representan limitantes en las
soluciones potenciales al problema de seleccién de reservas. Significa, que
para que una solucion de reservas sea factible, debe incluir, al menos, una
meta para cada objeto. La meta deseada se expresa en las mismas unidades
utilizadas para definir la cantidad de cada objeto presente en cada unidad de
planificacion, que se incluye en el Archivo Unidad de Planificacion versus Objetos
de Conservacioén. (Vea Seccion 3.2.4). Sin embargo, las unidades de los diferentes
objetos de conservacién pueden variar (ej. Hectareas de habitat para un objeto y
cantidad de incidencias para otra, nidos para una tercera y longitud de corrientes
fluviales para una cuarta).

Iniciar: La meta es definida por el usuario y puede tomar cualquier valor desde 0
hasta la suma total de ese objeto encontrado en todas las unidades de planificacion.
Se debe ser cuidadoso para no establecer una meta cuantitativa mayor de la que
realmente se pueda alcanzar, basandose Unicamente en la incidencia de un objeto
en las unidades de planificacién, ya que esas metas pudieran no ser alcanzables. La
seleccion de las metas adecuadas para los objetos de conservacién puede reflejar
los objetivos de representacion establecidos en la legislacion o en una convencion,
para el sistema de areas protegidas. (ej. 20% del territorio nacional protegido). Sin
embargo, las metas cuantitativas no tienen que ser valores uniformes para todas las
especies (ej. siempre 20%). Por el contrario, deben reflejar la importancia de la
conservacion percibida para ese objeto, por ejemplo, se pudiera desear que los
objetos de conservacién poco comunes 0 mas amenazados dispongan de metas
cuantitativas mayores que las especies comunes. Cualquiera que sean las metas
escogidas, es importante que estén bien argumentadas ya que tendran un gran
impacto en el caracter de los sistemas de reservas potenciales. Mientras mayor sea
la meta, menor cantidad de posibles soluciones Marxan podra encontrar.
Explicaciones sobre este aspecto se brindara en el MGPH.

Si el Archivo de Definicion de Bloques se utiliza para un objeto, entonces la Meta
de Representaciéon de ese objeto debe hacerse -1.
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3.2.2.4 Factor de Penalidad del Objeto de Conservacion

Variable — ‘spf’
Requerido: Si

Descripcion: Las letras‘'spf’ son la abreviatura de Species Penalty Factor,

(factor de penalidad de especies). La manera mas correcta de referirse a

esa variable es Factor de Penalidad del Objeto de Conservacion. El factor
de penalidad es un multiplicador que determina la magnitud de la penalidad que se
adicionara a la funcion objetivo si no se cumple con la meta del objeto de
conservacion en el escenario de reserva que se analiza (vea Apéndice B-1.4 para los
detalles referentes al calculo y aplicacion de esa penalidad.) Mientras mayor sea el
valor, mayor seréa la penalidad relativa, y mayor sera el énfasis que pondra Marxan
en garantizar que se cumplan las metas del objeto. De esta manera, las SPF (por sus
siglas en inglés) son una manera de distinguir la importancia relativa de los diferentes
objetos de conservacion. Los objetos de alto valor de conservacion, por ejemplo, los
objetos muy amenazados o aquellos de gran importancia social 0 econdmica, deben
tener valores de SPF mayores que los objetos menos importantes. Esto significa que
se esta menos dispuesto a comprometer sus representaciones en el sistema de
reservas. Resulta esencial seleccionar un valor adecuado para esa variable en aras
de lograr buenas soluciones en Marxan. Si resulta muy bajo, la representacion de los
objetos de conservacion puede no cumplir con suficientes metas cuantitativas. Si
resulta muy alto, se vera afectada la capacidad de Marxan para encontrar buenas
soluciones (ej. Sacrificara otras propiedades del sistema como menor costo y mayor
compacidad en un esfuerzo por cumplir a cabalidad con las metas de los objetos de
conservacion).

Iniciar: Con frecuencia se requerira cierto grado de experimentacion para determinar
SPFs adecuados. Esto debe hacerse de forma iterativa. Un buen comienzo es
seleccionar el valor mas bajo que se encuentre en el mismo orden de magnitud de
las cifras de objetos de conservacién, por ejemplo, si se tiene 30 objetos, comience
examinando los SPFs, de digamos, 10 para todas las objetos. Realice diferentes
repeticiones de ejecuciones (quizas 10) y analice si sus metas se cumplen en la
solucion. Si no se cumplen todas las metas, pruebe incrementar el SPF por un factor
o dos, y realice nuevamente las repeticiones de las ejecuciones. Cuando llegue al
punto donde se han cumplido todas las metas cuantitativas, disminuya ligeramente
los SPFs y analice si aun se siguen cumpliendo. Una vez que se organicen las
ejecuciones de prueba, se pueden aplicar los valores relativos diferidos, basados en
consideraciones como la rareza, el significado ecoldgico, etc., como se explico
anteriormente.
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Incluso si se cumple con todas sus metas, trate siempre con valores mas bajos. Al
tratar de obtener los SPF mas bajos que originan soluciones satisfactorias, Marxan
tiene mayor flexibilidad para generar buenas soluciones. En general, a menos que se
tenga alguna razon especifica para ponderar la inclusién de objetos en su sistema de
reservas, se debe comenzar con el mismo SPF para todos los objetos. Sin embargo,
si constantemente se incumple la meta para uno o dos objetos, incluso cuando todos
los demas objetos estén representados de manera adecuada, pudiera resultar
conveniente incrementar el SPF para esos objetos. Una vez mas, lo remitimos al
MGPH para mas detalles referentes al SPFs.

Si se utiliza el Archivo de Definicién de Bloque para un objeto, entonces el Factor
de Penalidad del Objeto de Conservacion debe aqui hacerse igual a -1.

3.2.2.5 Tamafio Minimo de Agrupamiento

Variable — ‘target2’
Requerido: No

Nota: Algunos usuarios, al utilizar esta variable, han encontrado configuraciones de reservas que no
cumplen los requerimientos de agrupamiento especificados. Si el problema se manifiesta, resalta en
las tablas de salida y recomendamos que deseche cualquier resultado que no cumpla sus
requerimientos de agrupamiento.

Descripcion: Esta variable especifica un tamafio minimo de agrupamiento

para la representacion de los objetos de conservacion en el sistema de

reservas. Si la cantidad de objetos de conservacién encontrada en un
agrupamiento es menor que este valor, entonces no cuenta para el cumplimiento de
la meta de conservacion (la variable— ‘target’) de ese objeto. Esto resulta util en
casos donde pequefios y aislados territorios o poblaciones tienen valores de
conservacion menores que otros territorios o poblaciones mayores y bien
conectados.

Iniciar: Para iniciar, es mejor no utilizar esa variable y analizar cdmo los objetos se
agrupan sin ella. Si, posteriormente, algunos objetos especificos requieren
agrupamiento adicional, se podra aplicar la variable.

Como sucede con el objetivo de conservacion, el valor ‘target2’ debe ubicarse en las
mismas unidades utilizadas para definir la cantidad de cada objeto en cada Unidad
de Planificacion, que se incluye en el Archivo de Unidad de Planificacion versus
Objeto de Conservacion (vea la Seccién 3.2.4). Por ejemplo, si usted ha incluido
informacion sobre diferentes tipos de habitat dentro de las Unidades de Planificacion,
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entonces el valor ‘target2’ especifica un area minima (que puede de hecho cumplirse
en una unica unidad de planificacién). En el caso de la informacién de presencia 'y
ausencia, los valores ‘target2’ indican la cantidad de incidencias en las unidades de
planificacién contiguas, que deben tener lugar antes de que el agrupamiento
contribuya a cumplir las metas (que se pueden cumplir también en una Unica unidad
de planificacion).

Se debe tener cuidado al establecer el tamafio minimo de agrupacion ya que
las metas para algunas objetos no tendran muchas opciones sino ser
cumplidas en pequefas y aisladas incidencias.

Recomendaciones para utilizar la opcion de Agrupamiento de Marxan

Hay dos razones principales por las que los usuarios enfrentan dificultades con la opcion de
agrupamiento de Marxan. Esta funcionalidad se relaciona con los parametros target2, sepnum y
sepdistance.

1) No existe una solucion para el problema de agrupamiento. Se puede determinar si ese es
el caso realizando un andlisis SIG con las capas de objetos y unidades de planificacion.

2) El algoritmo relativamente poco sofisticado que se utiliza para encontrar soluciones que
contienen agrupamientos no puede encontrar las soluciones al problema de agrupamiento.
El algoritmo no realiza una busqueda exhaustiva en el espacio de decision para encontrar
una solucién de agrupamiento.

A pesar de esa limitacién, la funcionalidad de agrupamiento se ha utilizado con efectividad en todo el
mundo para solucionar problemas de investigacion y manejo con una gama de juegos de datos. Hay
varias técnicas generales que se pueden utilizar para manejar esta limitacion. No existe actualmente
un proyecto de investigacion y desarrollo destinado a hacer frente a esa limitacion.

Para gran cantidad de reinicios de Marxan, se pueden encontrar las soluciones si estas existen para
algunos de esos reinicios. La proporcién de reinicios estara relacionada con la dificultad de Marxan
para encontrar soluciones al problema de agrupamiento.

En la rutina de inicializacion de Marxan, se calcula una solucién al problema, y se establecen las
penalidades de los objetos de conservacion sobre la base de esa solucion. Si dicha solucién no cumple
los objetivos de agrupamiento, por consiguiente se utilizaran penalidades incorrectas para esa
ejecucion de Marxan, conllevando a operaciones incorrectas.

Se pueden seguir los siguientes pasos para computar las soluciones de agrupamiento con Marxan;
1) Reiniciar Marxan.
2) Observar si las metas de objetos se cumplen con la ejecucion 1. Si las metas no se
cumplen, detenga la ejecucion de Marxan y reinicielo.
3) Repetir esa operacién hasta que se computen las buenas soluciones requeridas.

Una forma simple y elegante de lograr el agrupamiento es utilizando el modificador de longitud de
frontera. Este método es muy efectivo y rapido, sin embargo, no tiene un control preciso del tamario, la
cantidad vy la separacion de los agrupamientos.
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3.2.2.6 Metas Cuantitativas para las Incidencias de Objetos de Conservacion

Variable — ‘targetocc’
Requerido: No

Descripcion: Esa variable especifica la cantidad minima de incidencias de un objeto
de conservacion requeridas en el sistema de reservas. Ese valor puede ser utilizado
en situaciones donde, aln cuando sus metas de conservacion se cumplan en una
unidad de planificacion, se desea que el objeto estuviese representado en una mayor
cantidad de unidades de planificacion, posiblemente para la dispersion de riesgos.

Iniciar: Esta es una variable mas bien especializada que se utiliza s6lo en ocasiones.
A diferencia de target’ y ‘target2’, el valor de‘targetocc’ no guarda relacién con las
unidades utilizadas para describir la incidencia de objetos de conservacion, es
sencillamente la cantidad de unidades de planificacion en las que debe aparecer el
objeto para una solucion de reservas viable. Esta variable puede ser utilizada en
combinacion con ‘target’, o en lugar de esta.

Si el Archivo de Definicién de Bloques se utiliza para esta caracteristica, entonces
la Meta para las Incidencias de Objetos debe hacerse igual a -1.

3.2.2.7 Nombre del Objeto de Conservacion

Variable — ‘name’
Requerido: No

Descripcién: El nombre alfabético (no nimeros) de cada objeto de conservacion (gj.
bosque nublado). No es una variable usual ya que en ella se incluyen espacios. Si
desea incluir espacios en el nombre, utilice palabras y no nimeros para permitirle a
Marxan leer una serie de palabras como una variable Unica. Si se desea, se pueden
utilizar también nimeros como el nombre, sin espacios entre ellos.

3.2.2.8 Meta Cuantitativa para Incidencias de Objetos Aislados

Variable — ‘sepnum’
Requerido: No

Nota: Algunos usuarios, al utilizar esta variable, han encontrado configuraciones de reserva
resultantes que no cumplen los objetivos de agrupamiento especificados. Si el problema se manifiesta,
resalta en las tablas de salida y recomendamos que se deseche cualquier resultado que no cumpla
con los requerimientos de agrupamiento (vea Seccién 3.2.2.5 para mas informacion).
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A Descripcion: La cantidad de incidencias, separadas mutuamente, de un

objeto que es requerida en el sistema de reservas. Es similar a ‘targetocc’,
excepto que si desea incluir maltiples incidencias de objetos para la diseminacion del
riesgo, entonces sera conveniente que las unidades de planificacion donde se
encuentran esas incidencias no sean adyacentes entre ellas. Cuando se establece
un tamafio minimo de agrupamiento utilizando ‘target2’, la variable‘'sepnum’ hace
referencia a la cantidad requerida de incidencias separadas mutuamente en
agrupamientos validos.

Iniciar: Esta es una caracteristica avanzada dirigida a la replicacion. Marxan puede
ejecutarse primero sin ella y posteriormente, aplicandola.

Esta caracteristica hace que Marxan sea mas lento por un orden de magnitud.
Si se utiliza el Archivo de Definicién de Blogues para esta caracteristica,
entonces la Meta para las Incidencias de Objetos Separados debe hacerse igual a -1.

3.2.2.9 Distancia Minima de Separacion

Variable — ‘sepdistance’
Requerido: No

Nota: Algunos usuarios, al utilizar esta variable, han encontrado configuraciones de reservas
resultantes que no cumplen los requerimientos de agrupamiento especificados. Si el problema se
manifiesta, resalta en las tablas de salida, y recomendamos que se deseche cualquier resultado que
no cumpla los requerimientos de agrupacion (vea la Seccién 3.2.2.5 para mas informacion).

Descripcion: Utilizada en combinacién con ‘sepnum’ (arriba) esta variable
A especifica la distancia minima en la que se consideran separadas las

unidades de planificacion que contienen una objeto de conservacion. Esto
pudiera resultar de utilidad en situaciones donde se desea trabajar con las
incidencias multiples debido a la amenaza de eventos de gran escala como
huracanes o fuegos. Por ejemplo, si los huracanes, por lo general, dafian el habitat
en una distancia conocida, pudiéramos desear que dos incidencias del mismo objeto
estén separadas por una distancia mayor. La distancia de separacion puede estar
también relacionada con la capacidad de dispersion de las especies invasoras.

Iniciar: Para utilizar esa variable, la ubicacién geografica de cada unidad de
planificacion debe especificarse en el Archivo de Unidad de Planificacion (vea
Seccion 3.2.3.4).

Esta caracteristica puede hacer que Marxan se ejecute mucho mas lento. Si
se utiliza el Archivo de Definicion de Bloques para este objeto, entonces la
Distancia Minima de Separacion debe aqui hacerse igual a -1.
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3.2.3 El Archivo de Unidades de Planificacion

El Archivo de Unidades de Planificacion contiene toda la informacioén relacionada
con las unidades de planificacion, excepto la referente a la distribucién de los objetos
de conservacion en las unidades de planificacion (que se encuentra en el Archivo de
Unidades de Planificacion versus Objetos de conservacion). El nombre
predeterminado para este archivo es‘pu.dat’. El Archivo de Unidad de Planificacién
puede contener hasta cinco variables, aunque soélo una de ellas es obligatoria (‘id’).
Al ser incluidas, cada una de esas variables es representada en una columna con el
nombre de la variable encabezando la columna.

2 PU - Notepad

File Edit Format Miew Help

id CosT status xloc wloc ~
1 11.64 0 1 1
2 15.01 0 2 1
3 5.79 0 3 1
4 6.32 0 4 1
] F.23 0 ] 1
6 10,29 0 6 1
7 F.33 8] 7 1
8 7,09 0 8 1
o 7.8 0 o 1
10 10,2 0 10 2
11 7,65 0 1 2
12 5,14 0 2 2
13 13.71 0 3 2
14 B.4 0 4 2
15 15.23 0 ] 2
14 B. 66 0 6 2
17 11.453 0 7 2
18 16,34 0 8 2
15 7.7 o] =] 2
20 10,29 0 10 3
21 15.9 0 1 3
22 12.39 0 2 3
23 16.73 0 3 3
24 G.85 0 4 3
25 7.B7 0 ] 3 3

Un ejemplo del Archivo de Unidad de Planificacion (pu.dat) utilizado en Marxan.

Es esencial que los nombres de encabezamiento sean exactos. Todos se deben
escribir en letras mindsculas y sin puntuacion, espacios o caracteres numeéricos. El
orden en que se presenten los encabezamientos no es de importancia.
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3.2.3.1 Identificaciéon de la Unidad de Planificaciéon
Variable - ‘id’
Requerido: Si

Descripcién: Un identificador numérico unico para cada unidad de planificacion. Los
valores para la variable ‘id’ pueden ser cualquier nimero (ej. no se requiere
comenzar con el numero 1) pero no pueden incluir espacios, letras o signos de
puntuacion. Existe un limite maximo de 20 000 a 30 000 en cuanto a la cantidad de
unidades de planificacion con las que la version basica de Marxan puede operar,
aunque la version optimizada no tiene esas restricciones (vea Seccion 1.87.1).

Este niumero no puede confundirse con la variable, ‘id’, en el Archivo de
A Objetos de Conservacion (vea Secciéon 3.2.2).

3.2.3.2 Costo de las Unidades de Planificacion

Variable — ‘cost’
Requerido: No

Descripcion: Expresa el costo de incluir cada unidad de planificaciéon en el

sistema de reservas. El valor ingresado para esta variable sera la cantidad

adicionada a la funcién objetivo (vea Seccion 1.5) cuando esa unidad de
planificacidén se incluya en el sistema de reservas. El costo de la unidad de
planificacién puede basarse en cualquier medida. Es una variable con la que se debe
tener sumo cuidado ya que puede tener una gran influencia en las soluciones
generadas por Marxan.

Iniciar: El uso adecuado de la funcion de costo puede ser complejo. En su manera
mas simple, el costo de todas las unidades de planificacion puede llevarse a 1.
Marxan entonces comprobara y minimizara la cantidad total de unidades de
planificacién incluidas en el sistema de reservas, pero valorara la seleccion de las
unidades de planificacion basandose Unicamente en los objetos presentes y no en el
costo. Si sus unidades de planificacion no son equivalentes en tamafio, una medida
equivalente “predeterminada” es utilizar el area de la unidad de planificacién como su
costo. Como una alternativa, el MGPH describe el uso de un valor de area
transformado. Esto se basa en el supuesto de que mientras mayor sea el tamafio de
la reserva, mas costoso resultara su implementacion y manejo, aungque no siempre
es el caso, y los costos casi hunca so lineales.
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Una alternativa méas sofisticada (y generalmente mejor) es utilizar una medida del
costo fiscal real que representa incluir las unidades de planificacion en un sistema de
reservas (por ejemplo vea Naidoo et al. 2006). Este puede ser el costo requerido
para comprar una parcela de tierra, o el costo de oportunidad de los usos alternos de
la tierra y el mar que no son compatibles con la conservacion. El costo puede ser
también cualquier medida social, econdémica o ecoldgica. Por ejemplo, pudiera
reflejar la posibilidad de eventos en diferentes zonas basédndose en la disposicion
social, la observancia por el cumplimiento, o la presencia de amenazas
incontrolables.

Aunque sélo puede definirse un costo Unico para cada unidad de

planificacion, este puede ser una composicion de diferentes medidas, dado

que haya una base que justifique la combinacién de dichas medidas. Los
costos de los mismos tipos de moneda se pueden combinar (si ambos costos son
monetarios). No es prudente que se combinen costos expresados en unidades
diferentes, a menos que utilice coeficientes arbitrarios (ej. si un costo es monetario y
el otro social)

3.2.3.3 Condicion de la Unidad de Planificacion
Variable — ‘status’
Requerido: No

Descripcién: Esta variable define si una unidad de planificacién (PU, por sus siglas
en inglés) esta pre-incluida o pre-excluida en los sistemas de reservas iniciales.
Puede tomar uno de cuatro valores:

Tabla 3: Valores de Unidad de Planificacion

Estatus Significado

0 No hay garantia de que la PU se encuentre en el sistema de reservas inicial (o
semilla), sin embargo, pudiera suceder. La posibilidad de ser incluida en el
sistema de reservas inicial esta determinada por la ‘proporcién de inicio’
especificada en el Archivo de Entrada de Pardmetros (vea Seccion 3.2.1).

1 La PU serd incluida en el sistema inicial de reserva pero puede 0 no estar
incluida en la solucion definitiva.

2 La PU se fija en el sistema de reservas (“pre-incluida”). Comienza en el sistema
inicial de reserva y no puede ser eliminada.

3 La PU se fija fuera del sistema de reservas (“pre-excluida”). No se incluye en el
sistema de reservas inicial y no puede ser adicionada.
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Iniciar: Esta variable no es necesaria y de no incluirse tomara el valor
predeterminado de 0. En general, es de utilidad para ejecutar Marxan, por primera
vez, sin sitios pre-incluidos o pre-excluidos, en aras de ofrecer una solucién imparcial
casi Optima. No obstante, esa variable puede resultar de utilidad para examinar
diferentes escenarios donde las unidades de planificacion tienen estatus ‘2’ (siempre
deben estar en el sistema de reservas), o estatus ‘3’ (no pueden ser incluidas nunca
en el sistema de reservas).

Como un ejemplo, a las unidades de planificacion ubicadas en areas protegidas se
les puede asignar el estatus ‘2’ ya que es muy poco probable que las zonas que ya
estan protegidas se intercambien por otras. Se puede desarrollar un analisis con
todas las areas protegidas pre-incluidas y pre-excluidas, para identificar hasta qué
punto un sistema de areas protegidas logra los objetivos ecoldgicos. Sin embargo, se
debe ser cuidadoso al bloquear zonas dentro de una red de reservas ya que esto
provoca una diferencia marcada en el caracter de las redes de reservas finales. En
escenarios donde la compacidad de las reservas es importante (ej. se utiliza un
modificador de longitud de frontera, vea Seccion 3.2.1.1.2), es posible que Marxan
utilice las zonas de conservacion existentes como centros, o “semillas”, alrededor de
los cuales generar la solucion. Esto provoca que se limite, de manera notable, la
cantidad de soluciones posibles. Pudiera ser una opcion deseada ya que, desde el
punto de vista politico y practico, por lo general, resulta mas facil extender las zonas
protegidas ya existentes que crear zonas nuevas, aunque ello pudiera conllevar
también a soluciones de reserva ineficientes y posiblemente costosas. Asimismo,
pudiera ser apropiado utilizar el estatus'2’ para incidencias conocidas u objetos poco
comunes o de un alto valor (ej. barreras de coral en aguas profundas); referente a los
cuales seria una actitud irresponsable no incluirlos en un sistema de reservas, pero
cuya inclusion en el proceso de seleccion regular de reserva puede parcializar el
resultado sin razon. En una situaciéon como esta, esos objetos deben ser bloqueados
para no comprometer la transparencia del ejercicio de planificacion o la capacidad
para defenderlo.

Si entonces se hace un marcado énfasis en la compacidad como un escenario
alternativo, Marxan debe ser ejecutado con la longitud de frontera de las unidades de
planificacién que contienen esos objetos pre-incluidos, igualada a cero. Esto va a
minimizar su influencia en todo el sistema, y permitird que se develen los sistemas
mas eficientes. Lo mismo pudiera aplicarse a los sitios de importancia cultural que los
planificadores quisieran incluir en un sistema de reservas.

El status ‘3’ es til en casos donde las unidades de planificacion nunca estaran
disponibles para su inclusion en el sistema de reservas.
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3.2.3.4 Ubicacion de la Unidad de Planificacion en el eje X

Variable — *xloc’
Requerido: No

Descripcidn: Representa la coordenada de eje-x de la unidad de planificacion. Esta
variable Unicamente se requiere si se ha especificado una separacién minima entre
las incidencias de objetos en la columna ‘sepdistance’ del Archivo de Objeto de
Conservacién (vea Seccion 3.2.2.9). El valor registrado refleja una localizacién
puntual para una unidad de planificacién, que pudiera ser su centro o alguna otra
eleccion acertada. Esta variable debe ser especificada en combinacién con un valor
para la variable'yloc’ (debajo).

En las instrucciones podra encontrar mas informacion referente a la generacion de
este valor (Apéndice C-2).

3.2.3.5 Ubicacion de la Unidad de Planificacion en el eje Y

Variable - ‘yloc’
Requerido: No

Descripcién: Es la coordenada del eje-y de la unidad de planificacion. Esta variable
Gnicamente se requiere si se ha especificado una separacién minima entre las
incidencias de objetos en la columna ‘sepdistance’ del Archivo de Objetos de
Conservacion (vea Seccion 3.2.2.9). El valor registrado refleja una ubicacion puntual
para una unidad de planificacién, que pudiera ser su centro o alguna otra eleccion
acertada. Esta variable debe ser especificada en combinacion con un valor para la
variable‘xloc’ (arriba).

En las instrucciones podra encontrar mas informacion referente a la generacion de
este valor (Apéndice C-2).
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3.2.4 El Archivo de Unidades de Planificacion versus Objetos de Conservacion

El Archivo de Unidades de Planificacidén versus Objetos de Conservacion
contiene informacién referente a la distribucion de los objetos de conservacion en las
unidades de planificacion. Tiene como nombre de archivo predeterminado,
‘puvpsr2.dat’. Este archivo puede tomar dos formatos diferentes, vertical y
horizontal®. Cualquiera de ellos es aceptable y Marxan comprobara la linea de
encabezamiento para determinar que formato esta siendo utilizado.

En las instrucciones podra encontrar mas informacion referente a la generacion de
cualquier formato (Apéndice C-3).

3.2.4.1 Formato Vertical

Al utilizar el formato vertical, el Archivo de Unidades de Planificacion versus
Objetos de Conservacion contiene tres columnas, todas las cuales son requeridas.
El archivo comienza con una fila de encabezamiento que contiene el nombre de cada

& Uunade las tres variables ‘especies’, ‘pu.’ y
B puvspr2.dat - Notepad Q@@ ‘amount’. Cada fila posterior contiene un ‘id’

Fle Edt Format View Help para un objeto de conservacion (bajo el
species pu T | encabezamiento ‘especies’), una

;'—L gi ;'—L identificacion para una unidad de

1 4 1 planificacién (bajo el encabezamiento ‘pu’), y
i ;% i un valor para la cantidad de ese objeto de

1 69 1 conservacion encontrada en la unidad de

i ;% i planificacién (bajo el encabezamiento

1 9l 4 ‘amount’). De esa manera, habra una fila por
1 ac 4 o .

. 44 1 cada vez que un objeto incida en una unidad
g gi ;'—L de planificacion. No hay valores

7 54 7 predeterminados para este archivo, y de no
g ;E L incluirse la informacion necesaria o si se

2 a3 21 incluyen encabezamientos incorrectos

g gg i + || Marxan no se ejecutara.

L —————————————
Un ejemplo de la forma vertical del Archivo de Unidades de Planificacion versus Objetos de Conservacion

(puvspr2.dat) utilizado en Marxan.

8 En manuales previos de Marxan, esos formatos verticales y horizontales fueron denominados como “relacional”
y “tabular,” respectivamente.
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3.2.4.1.1 ID del Objeto de conservacion
Variable — ‘especies’
Requerido: Si

Descripcion: Es un numero de identificacion unico para cada objeto de conservacion.
Debe corresponderse a los niameros de ‘id’ utilizados en el Archivo de Objetos de
Conservacion (vea Seccion 3.2.2.1).

3.2.4.1.2 ID de la Unidad de Planificacion
Variable — ‘pu.’
Requerido: Si

Descripcién: Es el ‘id’ de cada unidad de planificacion donde incide el objeto de
conservacion que aparece en la misma fila. Los numeros de ‘id’ de unidades de
planificacion deben corresponderse con los nimeros utilizados en el Archivo de
Unidades de Planificacion (vea Seccién 3.2.3.1).

3.2.4.1.3 Cantidad del Objeto de Conservacion
Variable — ‘amount’

Requerido: Si

Descripcidn: Indica la cantidad del objeto de conservacion que incide en la unidad de
planificacién que aparece en la misma fila. Esa cantidad se puede relacionar con la
abundancia de una especie o la extension de un tipo de habitat determinado.

Iniciar: No se requiere utilizar el mismo sistema métrico para todos los objetos de
conservacion. Es esencial, sin embargo, que la cantidad para un objeto determinado
se encuentre en las mismas unidades utilizadas para establecer la representacion de
las metas cuantitativas para ese objeto (vea Seccion 3.2.2.3). En el formato de
archivo vertical, no se deben listar casos en los que un objeto determinado no incide
en una unidad de planificacion, es decir, no debe existir una fila con una cantidad
igual a ‘0’. En su lugar, toda la fila debe ser eliminada del archivo. Marxan asumira
gue los objetos de conservacion solo inciden en unidades de planificaciéon donde se
ha registrado una cantidad. El valor predeterminado para un par unidad de
planificacién/objeto de conservacion que sea omitido en el archivo es cero.

Nota: No tiene importancia el orden que se le dé a la informacion en este archivo (gj. no tiene que ser
secuencial para ninguna de las variables), sin embargo, el ordenamiento por objetos de conservacion
ayuda a garantizar que se ingrese la informacién para todos los objetos.

En las instrucciones se podra encontrar mas informacion referente a la generacion de
cualquier formato (Apéndice C-3).
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3.2.4.2 Formato Horizontal

En el formato horizontal, el Archivo de Unidades de Planificacién versus Objetos
de Conservacién no es mas que una matriz de unidades de planificacion versus
objetos de conservacién. La primera columna comienza con el encabezamiento, ‘id’,
y es el listado de los nimeros de identificacion para cada unidad de planificacién
encontrado en el Archivo de Unidades de Planificacién (vea Seccion 3.2.3.1) Cada
columna siguiente tiene un encabezamiento con el nimero de identificacion de un
objeto de conservacion. Estos deben corresponderse con los numeros de
identificacién encontrados en el Archivo de Objetos de Conservacion (vea Seccién
3.2.2.1) y debe haber una columna para cada objeto de conservacion. Marxan
asumirda que cualquier objeto de conservacion que no figure como un
encabezamiento de columna es porque no incide en ninguna unidad de planificacion.
En cada columna figuraran valores que indiquen la cantidad de cada objeto de
conservacion encontrada en esa unidad de planificaciéon. Esto incluye entradas de ‘0’
en casos donde una caracteristica especifica no se encuentre en esa unidad de
planificacion. Aunque esta sea quizds una forma mas intuitiva de presentar la
distribucion de la informacion de los objetos de conservacion, y sea mas facil de leer,
resulta en grandes archivos con abundante informacién redundante. Como ocurre
con el formato vertical, no existen valores predeterminados para este archivo, y de no
incluirse la informacién necesaria, o si se incluyen encabezamientos incorrectos,
Marxan no se ejecutara.
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Un ejemplo del formato horizontal del Archivo de Unidad de Planificacion versus Objeto
de Conservacién (puvspr2.dat) utilizado en Marxan.

En las instrucciones podra encontrar mas informacion referente a la generacion de
cualquier formato (Apéndice C-3).
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3.3 Archivos Opcionales

Los dos archivos siguientes son opcionales, si no se les da un nombre en el Archivo
de Entrada de Parametros (vea Seccion 3.2.1), Marxan no intentara encontrarlos.

3.3.1 El Archivo de Longitud de Frontera

El Archivo de Longitud de Frontera contiene informacion referente a la longitud o
‘longitud efectiva’ de las fronteras compartidas entre unidades de planificacién. Este
archivo es necesario si se desea utilizar el Modificador de Longitud de Frontera (vea
Seccién 3.2.1.1.2) para mejorar la compacidad de las soluciones de reserva. No es
necesario especificar las longitudes de fronteras para todas las unidades de
planificacion (donde no se especifiquen, Marxan asumira que no existen fronteras
entre las unidades de planificacién). No obstante, la ausencia de cualquier valor
dentro del archivo impedir& la ejecucion del programa, es decir, si se establecen ‘id1’
e 'id2’, pero no se ingresa valor para ‘boundary’.

® bound.dat - Motepad E@@

File Edit Format Yiew Help
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Un ejemplo del Archivo de Longitud de Frontera (bound.dat) utilizado en Marxan.

3.3.1.1 ID de las Unidades de Planificacion
Variables — ‘id1’ e ‘id2’
Requerido: SI

Descripcidn: ‘id1’ y ‘id2’ contiene el numero de identificacion de las dos unidades de
planificacion que comparten una frontera. Estas no tiene que ser unidades de
planificacion adyacentes, aunque por lo general lo son (para mas detalles vea la
informacion que se ofrece a continuacion y el MGPH).

Iniciar: No tiene importancia el orden dado a los nimeros de identificacion, sin
embargo, si es de vital importancia no duplicar las fronteras ya que Marxan sumara
las entradas duplicadas al calcular la longitud de frontera.
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3.3.1.2 Longitud de Frontera

Variable — ‘boundary’
Requerido: Si

Descripcion: El valor para la variable ‘boundary’ (frontera) puede derivarse

en diferentes maneras, pero, es en esencia, una medida relativa de la

importancia de incluir una unidad de planificacion en el sistema de
reservas, dada la inclusion de la otra unidad. Por ejempilo, si la unidad de
planificacion de la columna, ‘id1’, ha sido afiadida al sistema de reservas, esta
variable da la importancia de incluir también la unidad de planificacion de la columna,
‘id2’, y viceversa. Al ser analoga a un ‘costo’ que debe pagarse si ambas unidades de
planificacién no son incluidas, generalmente nos referimos a esta variable como
‘boundary cost’ (costo de frontera).

Iniciar: En su aplicacion mas comun, el costo de frontera refleja la longitud geografica
real de frontera entre dos unidades de planificacién adyacentes, y ese es un buen
lugar para comenzar. Sin embargo, ese costo puede ajustarse facilmente para
reflejar alguna otra asociacion entre las unidades de planificacién, por ejemplo,
fronteras que son deseadas 0 no de manera particular. Como un ejemplo, puede no
desearse contar con reservas que tengan fronteras adyacentes con zonas
densamente pobladas, mientras que se desearia tener fronteras que colinden con
reservas privadas u otras zonas de conservacion. En ninguno de esos casos, esa
informacion es reflejada en la longitud de frontera real entre las unidades de
planificacion cercanas entre si.

Es muy importante que, si se utiliza alguna medida relativa diferente a la
A longitud de frontera real, el sistema métrico elegido debe estar bien
argumentado. Recuerde que esta introduciendo parcialidad al proceso de seleccién
de reservas y todas las partes interesadas tienen derecho a saber el porqué. La
transparencia y la“defensibilidad” son dos de los puntos fuertes de la planificacion
sistematica de la conservacién. Incluso dos unidades de planificacién que no sean
adyacentes entre si, pueden incurrir en un ‘costo de frontera’ si existe una importante
relacion entre ellas. Por ejemplo, si una especie requiere de un habitat que se
encuentra en diferentes unidades de planificacion, ya sea en diferentes épocas del
afo o durante diferentes etapas de la vida, no tendria mucho sentido proteger una
unidad y otra no. Si no se especifica relacion alguna entre esas unidades de
planificacion, Marxan pudiera intercambiar una en lugar de la otra cuando en realidad
se requiere de ambas para la persistencia de las especies. Ese método pudiera
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utilizarse también para identificar vias de conectividad entre las unidades de
planificacion, por ejemplo, transportacion larvaria en sistemas marinos, o flujos
hidroldgicos en los sistemas acuéticos.

En algunos casos, no sera posible eliminar una frontera con sélo incluir en el sistema
de reservas a una unidad de planificacién cercana. Esto puede suceder, por ejemplo,
en el borde de una jurisdiccion territorial o una regién de planificacion obligatoria.
Como las unidades de planificacion ubicadas en el borde de una region, por lo
general, tienen ‘fronteras compartidas’ mas pequefias, la seleccién puede ser
parcializada hacia esas unidades de planificacién. Esto pudiera ser un resultado no
deseado. Para evitar esto, la seleccion de esas unidades de planificacion, deben
figurar en el Archivo de Longitud de Frontera como ‘fronteras inmoviles’. Esto
puede lograrse especificando la longitud de frontera de una unidad de planificacion
con ella misma, por ejemplo, repitiendo la identificacion de la misma unidad de
planificacion en las columnas ‘id1’ e ‘id2’.

El valor ingresado en ‘boundary’ siempre debe ser 0 o mayor. Aunque, por lo general,
no es necesario especificar los casos donde no hay costo existente entre las
unidades de planificacion, pudiera ser til una frontera de costo cero, si se quiere
identificar a dos unidades de planificacion como cercanas, pero no hay costo de
frontera real. Eso pudiera ser necesario si se ha establecido tamafio minimo de
agrupamiento para algunos objetos de conservacion (vea Seccion 3.2.2.5).

En las instrucciones podra encontrar mas informacion referente a la generacion de
bound.dat (Apéndice C-5).

3.3.2 El Archivo de Definicién de Bloques

El Archivo de Definicion de Blogues es muy similar al Archivo de Objetos de
Conservacion (vea Seccion 3.2.2). Se utiliza para establecer valores de variable
predeterminados para grupos de objetos de conservacion. Siempre se emplea en
combinacion con el Archivo de Objetos de Conservacion. Los grupos de objetos
de conservacion deben definirse primero utilizando la variable, ‘type’, en el Archivo
de Objetos de Conservacién (vea Seccion 3.2.2.2). Los objetos pueden formar
parte de un grupo porque los valores de algunas de sus variables son, por ejemplo,
definidos por legislaciones especificas, 0 son similares en sus caracteristicas
ecoldgicas. En cada tipo diferente de objeto de conservacion, los valores para todas
las demas variables en el Archivo de Objetos de Conservacion pueden definirse
como Archivo de Definicién de Bloques. Esto ofrece un método rapido y facil para
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la implementacion de metas comunes en grupos de objetos, y es de utilidad en casos
donde se utilizan diversas metas, y se exploran diferentes niveles de proteccion.
Ofrece ademés una forma répida de proteccion proporcional (porcentaje), sin
necesidad de calcular eso valores de manera manual.

Para que los grupos de objetos adquieran los valores definidos en el Archivo
A de Definicion de Bloques, el valor de la variable en el Archivo de Objetos de

Conservacion debe llevarse a ‘-1".

I spec - Notepad EJ EI|§|
File Edit Format WYiew Help

id type target EE_F target? targetocc name sepnum  sepdistance
1 1 20 = 2 =T A = 100000
2 1 1 =i, 2 =i, B -1 10

3 1 1 -1 3 -1 C -1 10

4 1 3 -1 2 -1 D -1 10

5 2 1 =L, 4] =i, E -1 10

4] 2 1 =i, 0 =i, F -1 10

7 2 3 =i, o] =i, G -1 10

g 2 3 =L, o] =il H -1 10

) 2 2 -1 o] -1 I -1 10

10 2 10 =L, 4] =i, ] -1 10

11 2 8 =i, 0 =i, K -1 10

12 3 20 =i, o] T L -1 10

13 3 15 =L, o] 1 M -1 10

14 3 31 -1 o] 1 N -1 10

15 3 27 =L, 4] 1 o] -1 10

16 3 29 =i, 0 1 P -1 10

17 9] 59 =i, o] 1 Q -1 10

18 9] 5K =i, 0] 1 R -1 10

159 o] o7 -1 o] 1 s -1 10

20 4] 147 =L, 4] 1 T -1 10

21 0 106 =i, 0 1 u -1 10

22 0 175 =i, 0 1 v -1 10

23 9] 170 =i, 0] 1 W -1 10

|24 9] 125 =1 o] 1 x -1 10

Un ejemplo de como deben ser establecidos los valores en el Archivo de Objeto de Conservacion
(spec.dat) si desea que esos parametros tomen los valores definidos en el Archivo de Definicion de
Bloques (blockdef.dat). En ese caso, los 24 objetos de conservacion tomaran el valor de Definicién de
Blogue para las variables ‘spf’ (Factor de Penalidad) y ‘sepnum’, y 11 objetos de conservacion
tomaran el valor de Definicién de Bloque para la variable ‘targetocc’ (Meta para las Incidencias de
Objetos Separados).

Esto es conveniente para permitir que algunas variables tomen su valor del grupo y
otras sean establecidas de manera individual. Por ejemplo, en el caso anterior la
variable ‘target’ se define por separado para cada objeto, quizas por la diferencia en
la abundancia en la regién de planificacion. Por otra parte, en el mismo ejemplo, la
variable ‘spf’, del Factor de Penalidad del Objeto de Conservacién (vea Seccién
3.2.2.4), siempre toma el valor definido en el Archivo de Definicién de Bloques.
Esto pudiera ser Gtil en casos donde los diferentes tipos de objetos de conservacion
tienen diferente grado de importancia pero no tenemos seguridad del valor ‘spf’
adecuado. Al utilizar el Archivo de Definicién de Bloques se puede alterar el ‘spf’
para cada tipo de objeto sin necesidad de alterar cada entrada en el Archivo de
Objetos de Conservacion.
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El Archivo de Definicion de Blogues puede contener hasta ocho variables
diferentes y debe estar en el mismo formato del Archivo de Objetos de
Conservacion.

I blockdef, - Notepad
File Edit Format Wiew Hgflp

type target et2 targetocc sepnum  sepdistance -r‘D spf
OYFJ i g @ g ) g 3 P _1Fj . P 1P
1 4 4 4 -1 -1 20
2 15 -1 3 ] -1 -1 15
3 -1 -1 -1 Q -1 0.1 2

Un ejemplo del Archivo de Definicion de Bloques (blockdef.dat) utilizado en Marxan. 1. El negativo
1 debe ser registrado en este archivo si desea que la variable tome el valor original definido en el
Archivo de Objetos de Conservacién. 2. ‘Prop’ es la Unica variable nueva en este archivo—vea
abajo la descripcién.

La Unica variable requerida en este archivo es ‘type’, y la Unica variable nueva es
‘prop’. Ambas se describen a continuacion.

3.3.2.1 Tipo de Objeto de Conservacion

Variable — ‘type’

Requerida: Si

Descripcién: Un identificador numérico Unico para grupos de objetos de
conservacion. Cada ‘type’ debe corresponderse exactamente con los tipos
identificados en el Archivo de Objetos de Conservacién (vea Seccion 3.2.2.2).

3.3.2.2. Meta Cuantitativa de Proporcion para la Representacion del Objeto
Variable — ‘prop’

Requerido: No

Descripcion: La variable ‘prop’ se puede utilizar para establecer la proporcion (ej.
porcentaje) de un objeto de conservacion que sera incluido en el sistema de
reservas.

Iniciar: Debe ser un niumero entre 0 y 1. Por ejemplo, si ‘prop’ para un tipo de objeto

se lleva a 0.2, entonces Marxan establecera la meta cuantitativa para todos los
objetos de ese tipo con 20% de la abundancia total, basado en la informacion del
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Archivo de Unidades de Planificacion versus Objetos de Conservacion (vea
Seccion 3.2.4). La abundancia total es la suma de la cantidad encontrada en todas
las unidades de planificacion, incluidas aquellas que puedan ser pre-incluidas y pre-
excluidas de las posibles soluciones de reservas. Como ‘prop’ establece un valor de
meta, donde se utilice, el valor para la variable ‘target’ se debe llevar a ‘-1'. No tiene
sentido establecer ambas variables y si se establecen ambas, entonces la variable
‘prop’ tomara precedencia y la variable ‘target’ serd ignorada.

La proporcion se basa en la cantidad total definida en el Archivo de
A Unidades de Planificacion versus Objetos de Conservacion. Si ocurre un
pre-procesamiento de la informacion, por ejemplo, la eliminacién de incidencias
pequefias o fragmentadas de un objeto, pudiera entonces no ser la misma que se ha
indicado en el conjunto de datos original.

3.3.2.3 Todas las variables restantes

Las variables restantes en el Archivo de Definicion de Bloques (‘target’, ‘target2’,
‘targetocc’, ‘sepnum’, ‘sepdistance’ y ‘spf’), tienen todas la misma definicion que en el
Archivo de Objetos de Conservacion (vea Seccién 3.2.2) y cuando no se defina el
valor aqui , tomaran el valor de ese archivo. Si se desea que alguna de esas seis
variables definidas tome el valor original del Archivo de Objetos de Conservacion,
sencillamente lleve el valor en el Archivo de Definicion de Bloques a'-1'. Ese es
también el valor predeterminado para esas variables y la entrada que no se registre
tomara ese valor.
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4. Ejecucion del Software

Ejecutar Marxan es extremadamente simple. Una vez que estén listos los archivos de
entrada, todo lo que tiene que hacer es doble clic en el archivo ‘Marxan.exe’ y el
programa comenzara automaticamente. No obstante, para que se ejecute
satisfactoriamente, se debe crear la carpeta que contiene el programa de manera
gue Marxan pueda encontrar los archivos requeridos y guardar las salidas necesarias
(vea Seccion 2.2).

Si Marxan se ejecuta satisfactoriamente, se visualizard una pantalla de programa
mostrando la informacion sobre los detalles y el progreso de cada ejecucion (a
menos que se seleccione la Ejecucién Silenciosa—vea Secciéon 3.2.1.5.1). No se
preocupe si avanza con tanta rapidez que no lo pueda leer, todos los detalles
necesarios se guardaran en la carpeta de archivo de salida en un archivo
denominado ‘log.dat’. Marxan se detendra cuando complete la cantidad de
ejecuciones pre-establecidas, aunque la pantalla del programa permanecera visible.
Para salir del programa y cerrar la ventana presione ‘Enter’. Si Marxan se cierra
antes de tiempo o se detiene con un mensaje de error, es probable que haya un
problema con el formato de uno o méas archivos de entrada (vea Apéndice A para la
guia a la solucién de problemas).
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5. Resultados

Ademas de indicar cuales son las unidades de planificacién que constituiran un
sistema de reservas eficiente, Marxan también puede brindar una variedad de
resultados, que son descritos posteriormente. Todos los archivos de salida de
Marxan se pueden ver con programas basicos de edicién de texto como Windows
Notepad, o con un programa de hola de calculo y base de datos como Microsoft
Excel y Access. Los resultados especificos que usted desea que Marxan guarde
deben quedar especificados en el Archivo de Entrada de Parametros (vea Seccion
3.2.1).

Aunque es comun que las soluciones generadas por Marxan se muestren
graficamente, Marxan no generara mapas. El usuario debe combinar la informacion
de los archivos de salida de Marxan con las unidades de planificacion mostradas en
un Sistema de Informaciéon Geogréfica (SIG). En el Apéndice C se brinda una
explicacion sobre como hacerlo. Si se va a importar informacion directamente desde
Marxan hacia un SIG, pudiera resultar de utilidad seleccionar la opcién ‘ArcView
Format’ brindada en el Archivo de Entrada de Pardmetros (vea Seccion 3.2.1.5.2).

5.1 Manejo del Archivo de Salida

Marxan guardard los archivos de salida en una carpeta cuyo nombre se puede
especificar en el Archivo de Entrada de Parametros. Sugerimos utilizar el nombre
de carpeta predeterminado ‘output’ (salida) y luego cambiar el nombre del archivo
una vez que se haya completado la ejecuciéon. Debe asegurarse de que el directorio
de salida que se especificd haya sido creado antes de ejecutar Marxan. Esto lo
ayudara a garantizar que no escriba encima de la informacién de salida cuando
comience una nueva ejecucion de Marxan. Como sucede con la carpeta de archivo
de entrada, es conveniente separar las carpetas de archivos de salida para cada
escenario (ej. dentro de la misma carpeta que el ejecutable de Marxan. Vea Seccion
3.1.2). Se recomienda también guardar una copia del archivo ‘input.dat’en la misma
carpeta, asi siempre sabra que parametros se utilizaron para generar esos
resultados. Contar con ese conocimiento ayudara enormemente a mejorar los
escenarios futuros y establecer los pardmetros adecuados.
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5.2 Resultados en pantalla

A medida que se ejecuta Marxan, algunos resultados se pueden mostrar en la
pantalla. Ese resultado es util para verificar como se esta ejecutando el programa y
dar un pequefio resumen de las soluciones. Ello proporcionara rapidamente (o no,
segun sea el caso) una idea de cuanto tiempo toma una sola ejecucion, y de ahi,
podra calcular con bastante precision el tiempo que tomara completar todas las
ejecuciones para ese escenario. Hay varios niveles de informacién que pueden
solicitarse a los resultados en pantalla, el nivel solicitado se denomina nivel de
verbosidad (Vea Seccién 3.2.1.5.1).

5.2.1 Resultados Basicos

Si la verbosidad se establece en cualquier opcidn que no sea ‘no output’, entonces el
siguiente resumen basico de cada ejecucion aparecera en la pantalla. Si se
selecciona ‘Results Only’ (modo de verbosidad 1), esa es la Unica informacion que
sera suministrada.

:\Documents and Settings\Administrator\Desktop\Marxan_manual\Marxan.exe
41626 .3 Cost 41625.6 PUz 938 Boundary B.0 Missing B Shortfall B.81 PI’

.3 Cost 41625%.6 PUs 738 Boundary B.8 Missing @ Shortfall B.81 Penalty
43376.3 Cost 43373.5 PUs 924 Boundary 8.8 Missing B Shortfall B.82 P

.3 Cost 43373.5 PUs 9?24 Boundary 8.0 Missing @ Shortfall B.82 Penalty
2 _TRARTE

RBun 7 Ualue 38546.3 Cost 385%45.2 PUs 981 Boundary B.8 Missing B Shortfall @.81 PI

-4 Lost JELHI5.<L FUs YW1 Boundary W.W Missing B shorcrall W.W1 Fenalty

412440 Cost 41237.6 PUs 751 Boundary B.8 Missing B Shortfall 8.82 P

.A Cost 4123%.6 PUs 951 Boundary B.0 Missing B Shortfall B.82 Penalty

37?16.2 Cost 37711.7 PUs 778 Boundary B.8 Missing B Shortfall B8.87 P

.2 Cost 37711.7 PUs 998 Boundary B.8 Missing 8 Shortfall B.87 Penalty
Hun 18 Ualue 38358.3 Cost 38329.3 PUs 941 Boundary B.8 Missing @ Shortfall B.04
Penalty 28.9

Ualue 383I58.3 Cost 38329.3 PUs 941 Boundary B.8 Missing B Shortfall B.84 Penalty
28.944533

Ejemplo del resumen en pantalla utilizando el modo de resultado en pantalla (‘Results Only’).

Nota: La misma informacién se ofrece en el archivo de salida ‘informacién de resumen’ (vea Seccion
5.3) de modo que no tenga que mirar a los resultados en pantalla después de terminada la ejecucion
de Marxan.
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5.2.1.1 Run (Corrida o ejecucion)

Descripcidn: Expresa a cual de las ejecuciones repetidas (vea Secciéon 3.2.1.1.1)
pertenece el resultado. En dependencia del nivel de los detalles mostrados en
pantalla, el nimero de la ejecucidn no siempre aparecera en la misma linea que los
detalles de la solucion de reservas (vea 5.2.2) La informacion de cada ejecucion sera
mostrada tan pronto como se complete la ejecucion.

5.2.1.2 Value (Valor)

Descripcion: Este es el valor general de la funcién objetivo para la solucién de esa
ejecucion. Incluye no sélo el costo de las unidades de planificacion y la longitud de
frontera sino las penalidades por no representar adecuadamente todos los objetos de
conservacion o por exceder el umbral de costo (vea Seccion 1.5). Resulta util
conocer ese valor ya que esa es la forma en que Marxan escoge la ‘mejor’ solucion a
partir de las repeticiones de las ejecuciones.

5.2.1.3 Cost (Costo)

Descripcion: Es el costo total del sistema de reservas determinado Unicamente por
los costos dados en las unidades de planificacion (vea Seccion 3.2.3.2)

5.2.1.4 PUs (unidades de planificacion)

Descripcién: La cantidad de unidades de planificacion contenidas en la solucién para
esa ejecucion.

5.2.1.5 Boundary (Frontera)

Descripcién: Longitud total de frontera de un sistema de reservas (vea Seccion
3.3.1.2). Si las longitudes de fronteras no son tomadas en cuenta en los analisis (no
se ofrece un Archivo de Longitud de Frontera), entonces el valor se leer4 ‘0.0'.

5.2.1.6 Missing (No alcanzado)

Descripcion: Cantidad de objetos de conservacion que no cumplieron su meta en la
solucion final para esa ejecucion. Seran mostrados segun el umbral (‘miss level’)
definido en el Archivo de Entrada de Parametros (vea Seccion 3.2.1.5.4). Si la
variable ‘miss level’ se lleva a 1, entonces cada objeto de conservacioén que se
registre por debajo de su nivel de meta cuantitativa sera computado como no
alcanzado. Si el nivel de objeto no alcanzado se lleva por debajo de 1 (ej. 0.98),
puede suceder que Marxan no reporte algun objeto como no alcanzado incluso
cuando el sistema de reservas contenga un poco menos que la cantidad
predeterminada.
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5.2.1.7 Shortfall (Déficit)

Descripcién: Cantidad por la cual las metas de los objetos de conservacion no se
cumplieron en la solucion para esa ejecucion. El déficit reportado aqui, es el déficit
total sumado en todos los objetos de conservacion. El déficit es un buen indicador
para analizar si los objetos de conservacion no alcanzados estan muy cercanos o
muy lejanos de sus metas. Si hay una cierta cantidad de objetos de conservacion
gue no han cumplido su meta, pero el déficit combinado es muy pequefio, entonces
el planificador no tiene que preocuparse.

5.2.1.8 Penalty (Penalidad)

Descripcién: Penalidad que fue adicionada a la funcién objetivo porque el sistema de
reservas no cumplio las metas de representacion para todos los objetos de
conservacion. Si se presentan todas los objetos adecuadamente, entonces el valor
de penalidad sera 0.0 o “-0.0". (Debido al error de redondeo, no es posible que sea
exactamente igual a 0, pero solo con presentar un lugar decimal el error de redondeo
posiblemente quedara oculto) EI modo de calcular esta penalidad se describe en
detalles en el Apéndice B. Es de utilidad que se conozca la penalidad para tener una
idea del costo requerido para cumplir las metas restantes, esto es algo que no se
logra Unicamente analizando el déficit. Es ademas otra manera de evaluar la
efectividad de las ejecuciones, analizando sélo aguellas soluciones que tienen una
baja penalidad.

68



5.2.2 Progreso General

Si la verbosidad de los resultados en pantalla se establece en ‘Progreso’ General
(modo verboso 2), o ‘Progreso Detallado’ (modo verboso 3) entonces, ademas de los
resultados basicos explicados, se ofrecen los resimenes siguientes:

oo C:\Documents and Settings\Administrator\Desktop\Marxan_manual\Marxan.exe

Entering in the data files
There are 368% Planning units.
3685 Planning Unit names read in
38 species read in
B boundaries entered

3682 conservation values read

Time passed so far is B secs

Pre—processing Section.

Run 1 Using Calculated Tinit = 7261.9831 Tcool = B.97816548
Creating the initial reserve

InitUalue 45814@.9 Cost A.A PUs B Boundary B.A Misszing 38 Shortfall 3453.18 Pe
nalty 458148._9
Ualue 45814aW.7 Lost B.W PUs W Boundary W.H¥ RAissing JW shortrall 3454.1W Fenalty
458146 . 700000

ﬂnnpa1'ing I".nml'l'lpfprl Time l‘lat:t:nrl en _Ffar i 1 _cprco

Ualge 40138.4 Cost 49138.2 PUs 921 Boundary 8.8 Missing 8 Shortfall 8.88 Penal
ty H.
UAI0E 90136 .9 LOST aBlib.Z FUZ F£1 DOUndary O.9 Missing &9 choPtidall 9.08 renalty
B.169283

Best:Ualue 48138.4 Cost 48138.2 PlUs 921 Boundary 8.8 Missing B Shortfall B.688
Penalty B.2

Detalles sobre la informacién que se ingresa.

2. Numero de la ejecucion y parametros de templado calculados durante el pre-procesamiento
(Si se utiliza el templado adaptable).

3. Los detalles del sistema de reservas inicial o semilla.
Los resultados de la solucién de reserva de esa ejecucion (como se describe arriba).
Este resultado es utilizado por Marxan de manera que ordene rapidamente todas las
ejecuciones para determinar cual dio la mejor solucién.

Ese nivel de informacion puede ser particularmente Util por varias razones.
Primeramente, si esta ejecutando mas de un procedimiento de optimizacion (ej.
templado simulado seguido de mejoramiento iterativo, vea Seccion 3.2.1.2.1), esto le
permite entonces tener una idea referente a la cantidad de trabajo que realiza cada
uno de los diferentes procedimientos. Por ejemplo, si la mayoria de las ganancias en
los valores de reserva y el cumplimiento de las metas se realiza en la fase de
mejoramiento iterativo, se sabe que los parametros de templado o las penalidades
necesitan ser cambiadas. En segundo lugar, si se desea comenzar utilizando un
esquema de templado fijo ,esta salida puede dar una idea del tipo de valores que
Marxan estéa calculando empleando su médulo de templado adaptable (vea Seccion
3.2.1.3.1) Finalmente, si se han establecido algunas limitaciones en el sistema de
reservas inicial, por ejemplo, al incluir las areas protegidas existentes, este resultado
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confirmara rapidamente que esa informacion esté siendo incluida, asi como los
valores de las reservas existentes en términos de cumplir los objetivos. Si esta
usando esa salida para cualquiera de esos objetivos, va a desear salvar los
resultados en pantalla de modo que los pueda revisar una vez que Marxan haya
concluido su ejecucion (vea Seccion 5.3).

5.2.3 Progreso Detallado

Si se desea, Marxan puede suministrar informacion bien detallada en la pantalla
(modo verboso 3). Esa informacién muestra con exactitud el estado del programa
durante cada ejecucion y como va progresando el templado. En términos generales,
permite confirmar que el algoritmo se esta ejecutando como debe, y no se ha
“paralizado.” En el Apéndice B se explican con mayor profundidad los detalles de
este resultado.

5.3 Archivos de Salida

Marxan puede guardar hasta ocho archivos diferentes de salida, en dependencia de
lo que fue especificado en el Archivo de Entrada de Parametros (vea Seccion
3.2.1.5.2).

Tabla 4: Tipos y nombres de archivos de salida.

Tipo de Archivo de Salida Nombre de Archivo
Soluciones para cada ejecuciéon scenario_r001.dat
Mejor Solucion de todas las ejecuciones scenario_best.dat
Informacion del valor no alcanzado en scenario_mv001.dat

cada ejecucion

Informacién del valor no alcanzado en la scenario_mvbest.dat
mejor ejecucion

Informacion de resumen scenario_sum.dat
Detalles del escenario scenario_sen.dat
Solucién sumada scenario_ssoln.dat
Archivo de registro en pantalla scenario_log.dat
Archivos de muestras instantaneas scenario_snap_r00001t01000.dat

El archivo con el prefijo ‘scenario’ tomara cualquier nombre especificado por el usuario de la variable
‘SCENNAME’ en el Archivo de Entrada de Parametros (vea Seccion 3.2.1.5.2). En el caso donde se
incluya un nimero en el nombre del archivo (ej. scenario_r001.dat), ese es el nimero de ejecucion
gue genero ese resultado particular.
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5.3.1 Formato de los Archivos de Salida

El formato estandar de salida es un archivo de texto separado por tabulador con la
extension‘.dat’. Si se selecciona el formato ArcView dentro de Inedit o el Archivo de
Entrada de Parametros (vea Seccion 3.2.1.5.2), entonces los archivos de
informacion y el archivo de registro en pantalla serdn separados por comas, y los
encabezamientos se daran en el formato necesario para la importacion por
programas de SIG como ArcView. La extensién para los archivos de formato ArcView
es “.ixt'.

5.3.2 Soluciones para cada ejecucion

Nombre del Archivo: scenario_r001.dat

Descripcion: Se produce un archivo para cada repeticion de ejecucion, que contiene
un listado de todas las unidades de planificacion seleccionadas en la solucion para
esa ejecucion. El nimero de ejecucién se indica por “_r001”, por ejemplo; ejecucion
1. Las unidades de planificacion seleccionadas son identificadas por sus numeros de
identificacion (vea Seccion 3.2.3.1) y cada una aparece en una linea diferente. Si se
especifica el formato de ArcView (.txt), el archivo tendra también los
encabezamientos, “unidad de planificacion” y “solucién”, y cada linea tendra un
namero de unidad de planificacion seguido de un 1, separado por comas. Este
archivo permite mostrar con facilidad la solucién del sistema de reservas para cada
ejecucion, sin embargo, como casi siempre se realizan multiples repeticiones de
ejecuciones, un archivo atil sera el archivo de ‘solucién sumada’ (vea Seccion 5.3.7).

2 output_r00001.dat - Notepad =13 B output_r00001.1xt - N... g@§|

File Edit Formak WYiew Help

acTe . File Edit Format View Help

4574 . - .

4572 ;E;?HT ng unit","solution" ~

4562

456l 4578, 1

d53s 4572,1

e 4559,1

4536 4558,1

4531 4547,1

e 4543,1

BEEE 4542 ,1

4aoh 4541,1

4495 4536,1

4432 453z,1

4474 4530,1

3325 4528,1

4465 4527,1 -

4465 4526,1

446z

44ES

44E&

4443

da47 v Ejemplo del archivo de solucién para la
ejecucion numero 1. Formato ArcView.
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Ejemplo de archivo para la ejecucién nimero 1-
formato estandar. 5.3.3 Mejor solucion de todas las

ejecuciones

File name: scenario_best.dat

Descripcidon: Exactamente como la anterior, con excepcion de la ejecucion que
generd6 el mejor valor objetivo. Tenga cuidado: la solucion de la ‘mejor’ ejecucion
solamente es superior con relacion al valor de la funcién objetivo, en realidad esto no
la convierte en el mejor sistema de reservas. Asimismo, la mejor solucién puede ser
mejor que las demas soluciones solo por un estrecho margen. De modo que “mejor”
aqui tiene un significado bastante limitado y no debe comunicarse a las partes
interesadas o los encargados de la toma de decisiones como la solucion ideal. En su
lugar, debe ser vista como una muy buena solucion dentro de una variedad de
opciones. En el MGPH encontrard mas andlisis sobre este tema.

5.3.4 Valores no alcanzados para cada ejecucion

File name: scenario_mv001.dat

Descripcién: Este archivo contiene informacion referente a la representacion de los
objetos de conservacién en la solucidén de cada ejecucion. El archivo contiene un
total de nueve columnas que basicamente reportan como opero la solucidén con
relacion a las metas. Algunas son sencillamente un resumen de la informacién
suministrada en el Archivo de Objetos de Conservacion

B output_my00001.dat - Notepad B@E|
File Edt Fomat View Help

Conservation Feature — Feature Name  Target Amount Held Occurrence Target Dccurrences Held Separation Target Separation Achieved Target Met
0 9, 070000 15, 944100 1] 1 1] 1] Vi
29 £9,360000 £9,364300 i & i i es
28 11, 160000 11, 159600 1] 43 1] 1] na
a7 7570000 7573100 1] 13 1] 1] Vi
2% 26260000 26, 265500 i 56 i i es
F3 44, 140000 44, 206200 1] & 1] 1] Vi
24 23, 360000 23,389200 1] 1 1] 1] Vi
23 86, 560000 86, 861000 i 52 i i es
a2 11, 820000 11, 831500 1] 10 1] 1] WES
a1 30, §70000 30, 672700 1] 11 1] 1] Vi
20 174,470000 174, 430500 i 26 i i es
19 266.,030000 266,033400 i 76 i i es
13 10, 620000 10, 620500 1] 52 1] 1] Vi
17 383,620000 383.620800 1] 4% 1] 1] Vi
16 0., 390000 0.391400 i 2 i i es
15 31, 280000 31.3z1100 1] 17 1] 1] Vi
14 20, 410000 20, 412700 1] G4 1] 1] Vi
13 11, 320000 11,321300 i 16 i i es
12 450,270000 450, 260500 1] 7 1] 1] Vi
11 41, 650000 41, 776200 1] 11 1] 1] Vi
10 24, 470000 24, 474200 i 1 i i es
9 17, %40000 17, 842600 1] il 1] 1] WES
& 281, 540000 281535600 1] i 1] 1] na
7 245,050000 245, 050700 i 0 i i es
& £40,340000 540, 942600 i 40 i i es
5 137,1%0000 157.,193400 1] 17 1] 1] Vi
4 224,890000 287, 819300 1] 4 1] 1] WER
3 54,280000 54,285300 i &9 i i es
H 34, 370000 34, 624700 1] 7 1] 1] Vi
|1 21, 570000 2z, 0z1z200 1] 1 1] 1] Vi
L4 b
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Ejemplo del archivo con el valor no alcanzado para la ejecucién 1. Nota: los encabezamientos de
columnas y la informacién no siempre estaran alineadas debido al requerimiento de la separacion por
tabulador entre los encabezamientos Esta inconveniencia visual se puede solucionar importando el
resultado a un programa de hoja de calculo como MS Excel.

5.3.4.1 Conservation Feature (Objeto de Conservacion)

Descripcion: El ID unico del objeto de conservacion (vea Seccion 3.2.2.1).

5.3.4.2 Feature Name (Nombre del Objeto)

Descripcion: Nombre alfabético opcional del objeto de conservacion (vea Seccion
3.2.2.7). Si no se ha especificado nombre alguno, entonces no aparecera nada en
esa columna.

5.3.4.3 Target (Meta Cuantitativa)

Descripcién: El nivel de meta de representacién (si hay alguno) para es objeto de
conservacion (vea Seccion 3.2.2.3).

5.3.4.4 Amount Held (Cantidad Incluida)

Descripcién: Cantidad de ese objeto de conservacion incluida en el sistema de
reservas. Se incluyen Unicamente las cantidades en agrupamientos validos (vea
Seccion 3.2.2.5).

5.3.4.5 Occurrence Target (Meta Cuantitativa de Incidencia)

Descripcidn: Meta cuantitativa para las incidencias de ese objeto de conservaciéon en
el sistema de reservas (vea Seccion 3.2.2.6).

5.3.4.6 Occurrence Held (Incidencias Incluidas)

Descripcion: La cantidad de incidencias del objeto de conservacion incluidas en la
solucion. Una vez mas, se incluiran unicamente las incidencias en agrupamientos
validos.

5.3.4.7 Separation Target (Meta Cuantitativa de Separacion)

Descripcién: Cantidad de incidencias, separadas mutuamente y de manera
adecuada, de ese objeto de conservacion requerido en el sistema de reservas (vea
Secciones 3.2.2.8y 3.2.2.9).

5.3.4.8 Separation Achieved (Separacion Alcanzada)

Descripcién: La cantidad reportada aqui sera la mas baja, o bien de la cantidad de
incidencias separadas que se lograron realmente en el sistema de reservas; o de la
meta de incidencias separadas. El conteo de separacion (vea Apéndice B-1.3.1)
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nunca excede la meta de separacion para ese objeto. Esta es una convencién que
acelera la ejecucion del programa pero significa que no se ha suministrado
informacion alguna sobre en cuanto se ha sido excedido esa meta.

5.3.4.9 Target Met (Meta Cuantitativa Cumplida)

Descripcién: Variable alfabética que retorna ‘si’ si se cumplen todos los objetivos
para ese objeto, de lo contrario retorna ‘no’.

5.3.5 Informacidn sobre el valor no alcanzado en la mejor ejecucién

File name: scenario_mvbest.dat
Descripciéon: Exactamente como el anterior excepto que se reporta solo para la
ejecucion que genero la solucion con el mejor valor objetivo.

5.3.6 Informaciéon de Resumen

File name: scenario_sum.dat

Descripcidn: Ese archivo contiene la informacion de resumen para cada repeticion de
ejecucion. Es exactamente la misma informacién suministrada en la salida ‘en
pantalla’, que se describe en la Seccion 5.2.1.

I output_sum. dat - Notepad

File Edit Format Wiew Help

Fun no. Scare Cost Planning Units EBoundary Length Penalty Shortfall Missing wWalues
1 35625.356 38625.34 41 0.00 0.0z 0.00 0
2 40305.55 40304.30 299 0.00 0.65 0.01 [u}
2 29034.66 39032.28 937 0.00 2.38 0.0z [u}
4 40501.10 40500.67 204 0.00 0.43 0.01 [u}
3 4118&.85 41186.85 214 0.o0 0.o0 0,00 u]
3 42579.92 42576.85 230 0.00 3.07 0.0z 1}
7 41003.29 41003.16 926 0.00 0.13 0.00 [u}
g 39450,30 35443.35 243 0.00 0,95 0.01 [u}
9 37337.95 37337.24 957 0.00 0.71 0.00 [u}
10 Ige2l.23  F6£159.18 211 0.o0 2.08 0.04 u]

Ejemplo del archivo de salida de resumen.
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5.3.7 Detalles de Escenario

File name: scenario_sen.dat

Descripcidn: Este archivo contiene un listado argumentado de todos los valores de
parametros mas importantes para ese escenario. Este archivo es de mucha utilidad

B output_sen.dat - Notepad

File Edit Format Wiew Help

Number of Planning Units 2&05
MWumber of Conserwvation walues 30
Starting proportion 0.00
Boundary length modifier 0.00

Clumping - default step functian

Algorithm Used :Clumping - default step function
Mo Heuristic used

Mumber of iterations N/A

Initial temperature N/A

Cooling Factor MW/ A

Mumber of temperature decreases N/A

Zost Threshold Disabled
Threshold penalty factor A N/A
Threshold penalty factor B N/A

Fandom Seed -1
Mumber of runs 10

EBX

Ejemplo del archivo de resultado de detalles del

acranarin
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para pardmetros
comunmente
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5.3.8 Solucién Sumada

File name: scenario_ssoln.dat

Descripcion: La solucion sumada ofrece la frecuencia de seleccion de cada unidad
de planificacion en todas las ejecuciones. Cada linea tiene el ID de una unidad de
planificacion (vea Seccidon 3.2.3.1) y las veces que esa unidad de planificaciéon fue
seleccionada en la solucion final entre todas las repeticiones de ejecuciones.® De los
archivos de salida de Marxan este es quizas

el mas utilizado y con seguridad el que mas B output_ssoln.txt - Not... [= |[B[X]

se muestra. Brinda una medida de la utilidad File Edit Format Wiew Help

de cada unidad de planificaciéon para la ;E}?TT ng unit", " number" ~
creacion de un sistema de reservas eficiente. :g;gg

Mas que como un mapa de resultado de :g;g:%

solucion sumada, puede verse como un :g;i:g

mapa de prioridad de conservacion. Esas ZEES:%

unidades de planificacién que comunmente :gggg

se seleccionan en la soluciéon de reserva final :ggi:g

(ej. > 70%) tiene probabilidades de ser :ggg:g

requeridas para un sistema de reservas 4561,7 v
eficiente. Las unidades de planificacion que

se seleccionan con poca frecuencia son de . . .,

. . Ejemplo del archivo de solucién sumada
menor urgencia, ya que los objetos de — ArcView formato.
conservacion que contienen pueden ser
adquiridos en otras locaciones. Sin embargo, note que incluso si una unidad de
planificacion es seleccionada en casi todas las soluciones, no significa que no podra
obtener los mismos objetos en otros lugares. Esto sélo significa que esa unidad de
planificacion ayuda a proporcionar soluciones eficientes. En realidad, esto puede no
guardar mucha relacién con los objetos de conservacion existentes en el sitio y si
estar mas relacionado con el costo o la ubicacion de la unidad de planificacion.

° Esa medida se denominaba 'irremplazabilidad’ aunque 'Frecuencia de Seleccion’ es una descripcién
mas adecuada. Este concepto se inspira en la nocién de Bob Pressey de la irremplazabilidad, aunque
difiere de dicha nocién (Pressey et al. 1994). Vea Carwardine et al. (2006) para una comparacion
entre irreemplazabilidad y frecuencia de seleccion.
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5.3.9 Archivo de Registro en Pantalla

File name: scenario_log.dat

Descripcién: Es un archivo de texto que contiene exactamente lo que Marxan mostro
como resultado en pantalla para ese escenario (vea Seccion 5.1). Esto puede ser de
utilidad en la depuracion de errores, 0, si por ejemplo, se quiere regresar a las
ejecuciones para examinar la cantidad de trabajo realizado en la fase de templado en
comparacion con el mejoramiento iterativo (vea Seccion 5.2.2).

5.3.10 Archivo de muestra instantanea

File name: scenario_snap_r00001t01000.dat (para la muestra instantdnea nimero
1000 en la 1ra ejecucion)

Descripcidn: Los archivos de salidas de muestras instantaneas presentan el progreso
de la solucién en las etapas del procedimiento de optimizacién. La solucién actual se
guarda en un numero predeterminado de iteraciones del sistema o cambios del
sistema (vea Seccion 3.2.1.5.2). Se guarda en el mismo formato de la solucion final
para cada ejecucion. Esos archivos permiten que el usuario analice el progreso de un
método de solucion. Se necesita solo en andlisis avanzados para examinar el
procedimiento de templado bajo diferentes valores de parametros. Por lo general, no
se recomienda.
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6. Obtencidn de Buenos Resultados

En este manual se debe ofrecer toda la informacion que usted necesita para hacer
un uso correcto y eficaz de Marxan. Asegurar que los analisis hechos por Marxan
sean precisos y bien argumentados no es parte del contenido de este documento.
Esta informacion se recoge en el MGPH. Una vez que usted esté familiarizado con el
funcionamiento del programa, lo exhortamos a leer el folleto sobre las buenas
practicas antes de acometer analisis mas complejos. En esta seccion sélo hemos
mencionado algunos de los aspectos que se deben conocer en aras de garantizar
gue Marxan genere resultados irrebatibles con calidad.

6.1 Experimentacion

Lo mas importante a tener en cuenta es que Marxan no ofrece soluciones de reserva
‘expeditas’. Como se resalta en la Seccidon 3 de este manual, muchos de los
parametros requeriran de mucha experimentacién antes de que Marxan sea capaz
de generar soluciones razonables (ej. que los objetivos de conservacion se cumplan,
y que cada uno de los restantes objetivos, como el nivel de agrupamiento, se
cumplan hasta un nivel aceptable). Para que cada parametro se establezca de
manera ideal, debe hacerse paso a paso y de forma sistematica. No obstante, esto
pudiera resultar dificil ya que los parametros no son independientes entre ellos. Los
parametros pueden interactuar con frecuencia de maneras inesperadas, por ejemplo,
el BML 6ptimo puede variar de manera notable si se modifica el SPF. Asimismo, los
cambios hechos a la informacidon de entrada pueden provocar una re-calibracién de
los valores de los parametros. Se han recomendado variados métodos para ayudar a
seleccionar los valores adecuados de parametros de Marxan (algunos de ellos son
mencionados en este manual). Sin embargo, no hay nada mejor que la mera
posibilidad de explorar tantos escenarios como lo permitan el tiempo de su proyecto
y el presupuesto, y la seguridad de destinar el tiempo adecuado para esos
experimentos.

6.2 Inspeccién Visual

La planificacién de la conservacion es una disciplina espacial y su medio natural es
cartografico. Aunque la muestra visual es quizas el mas basico y con frecuencia el
mas subjetivo de todos los procedimientos de post-procesamiento, no se debe
subestimar el poder del ojo humano para visualizar tendencias, y detectar detalles
gue pueden escaparse a las estadisticas espaciales sofisticadas. Como se menciond
en el primer capitulo de este manual, la informacion disponible no siempre es la
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ideal, y hay muchos detalles de la seleccidn de reservas que no se pueden
incorporar a Marxan. El conocimiento de su region de planificacion lo ayudara a
impedir que ocurran errores obvios en la ubicacion de las reservas. El conocimiento
de los problemas debe utilizarse para actualizar los escenarios futuros ejecutados en
Marxan. Modificar la solucién al final de un analisis puede conllevar tanto a
deficiencias como insuficiencias en la solucién. Para contribuir con el proceso de
inspeccién pudiera ser recomendable comparar las soluciones de manera visual con
sus capas de informacién. Por ejemplo, debe haber notado que las soluciones
resultan, en primer lugar, a partir de la distribucién de los costos y no de los objetos
de conservacion, o que la sola distribucion de unos pocos objetos de conservacion,
explica en gran medida la forma espacial de las soluciones. Aunque estos no son
exactamente problemas, es importante conocerlos ya que pueden influir en la
préxima iteraciéon de seleccion de los valores para los pardmetros.

6.3 Andlisis de sensibilidad

Incluso cuando se esta satisfecho con la calidad de los sistemas de reserva
generados por Marxan, es importante analizar como serian modificadas las
soluciones si se cambian algunos de los detalles del escenario. Si, por ejemplo,
pequefios cambios efectuados en la informacién de costo conllevarian a grandes
cambios en el sistema Optimo de reserva. Por esta razén, se debera garantizar que el
uso de una estructura de costo especifica esté bien argumentado.

Se debe analizar a profundidad la capacidad que tienen sus soluciones de
permanecer invariables ante pequefios cambios en los escenarios. Esto se hara
mediante un analisis formal de sensibilidad donde los resultados de parametros de
modificacion, las limitantes y la informacion sean comparados tanto cualitativa como
cuantitativamente. Asi, debido al gran volumen de variables y objetos de
conservacion gque inciden en un andlisis determinado, la mayoria de los andlisis de
sensibilidad no pueden examinar todos los aspectos, por tanto, sélo se examinan
aquellos considerados atributos fundamentales. Los analisis de sensibilidad deben
incluir detalles de escenarios que normalmente no estan sujetos a experimentacion,
como el tamafio y forma de las unidades de planificacion, las metas cuantitativas de
conservacion, la extensiéon de la regién de planificacion y diferentes tipos de
informacion ecoldgica y de costo. Existen diversos enfoques para comparar la
similitud de los sistemas de reserva siguiendo los cambios de escenarios, como la
estadistica Kappa (vea Richardson et al. 2006) y el analisis de agrupamiento (vea
Airame 2005). Determinar si el resultado proveniente de los diferentes escenarios es
similar, ayudara a evaluar la sensibilidad de sus soluciones. Informar la sensibilidad
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de las soluciones ante los diferentes factores, puede resultar de gran utilidad para
destacar el impacto que tienen las limitaciones sociales o politicas en las soluciones,
o contribuir en las inversiones directas para la recopilacion de informacion.

6.4 Hagase un experto

jHaga todo lo explicado con mucha frecuencia! Y, por favor, comparta sus
conclusiones con otros. Existe un servicio de lista de Marxan. Envie un mensaje
electrénico a 'marxan-owner@sib.ug.edu.au’, solicitando alistarse en la membresia, o
descargue Marxan desde su sitio web e indique en la planilla que puede descargar
alli, que quisiera ser miembro de la lista. Si encuentra alguna falla en Marxan, por
favor, inférmelo a Hugh Possingham mediante un mensaje electrénico a
'h.possingham@ug.edu.au’,o al listado de Marxan mediante un mensaje electrénico a
‘marxan@sib.ug.edu.au'. De igual manera, envie cualquier notificacion o publicacion,
informes y oportunidades de financiamiento relacionadas con Marxan.
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Glosario

Agrupamiento: Cantidad minima de un objeto de conservacion requerida en
unidades de planificacion adyacentes antes de que se considere que ese
‘agrupamiento’ contribuye de manera efectiva con la meta de representacién para
ese objeto de conservacion (Vea Seccion 3.2.2.5 y Apéndice B-1.3.1) Asimismo, se
puede asignar una cantidad de agrupamientos Unicos para un objeto de
conservacion (Vea distancia de separacion).

Algoritmo: Un proceso matematico que soluciona un problema sistematicamente
con el empleo de reglas o procesos bien definidos. Marxan puede utilizar varios
algoritmos de optimizacion (algoritmo exacto, algoritmo heuristico, templado
simulado y mejoramiento iterativo) para identificar soluciones para el disefio de
reservas con un costo minimo, sujeto a la limitante de alcanzar los objetivos
planteados.

Algoritmo Heuristico: Una clase general de algoritmos sub-6ptimos que emplean
estrategias de ahorro de tiempo, o “reglas generales” para solucionar problemas. Si
se utiliza en Marxan, las unidades de planificacion se adicionan hasta que se
cumplan las metas cudntitativas de biodiversidad (Vea Apéndice B-2.3).

Anadlisis de sensibilidad: El proceso de modificacion de los parametros de entrada,
las limitaciones y la informacién, para evaluar de manera cuantitativa la influencia de
diferentes variables en la solucién final, es decir, cuan “sensibles” son los resultados
ante las variaciones de esos parametros.

Compacidad: Una medida del agrupamiento de unidades de planificacion en una
solucion de reserva. Se calcula como una proporcién de la longitud total de frontera
con relacion al area total de un sistema de reservas. Stewart y Possingham (2005)
describen este concepto con mas profundidad.

Costo de frontera: Conocido también como longitud de frontera, es el costo de
frontera entre dos unidades de planificacion adyacentes. Cuando una de las dos
unidades esté incluida en el sistema el costo de frontera es una medida relativa
sobre la importancia de incluir la otra unidad de planificacion y viceversa. A pesar de
que la relacién entre las dos unidades de planificacion es, por lo general, la longitud
de la frontera compartida, los costos de frontera se pueden especificar también entre
unidades de planificacion que no son adyacentes pero reflejan factores ecolégicos o
econoémicos.
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Costo: El costo de incluir una unidad de planificacién en un sistema de reservas.
Este costo debe reflejar las consecuencias socio-politicas de reservar la unidad de
planificacion para acciones de conservacion. Puede ser: area total, costo de
adquisicion o cualquier otra medida relativa de costo social, econémico o ecoldgico.
A cada unidad de planificacién se le asigna un costo, aunque se pueden combinar
diferentes medidas para crear un costo métrico. (Vea Seccion 3.2.3.2 y Apéndice B-
1.1).

Disefio del Sistema de reservas: Método utilizado para disefiar una red de areas
gue, de manera colectiva, se centran en el objetivo del problema de conservacion.

Distancia de Separacién: Define la distancia minima de separacién a la que deben
ubicarse los diferentes agrupamientos de un objeto de conservacion para que sean
considerados representaciones separadas. Puede verse como una forma de
diseminacion de riesgo. (Vea Seccién 3.2.2.9).

Eficiencia: La capacidad de un sistema de reservas de cumplir todas las metas
cuantitativas de conservacion (ej. Ecosistemas, habitats, especies) a un costo y con
una compacidad aceptables.

Estadistica Kappa: Un indice que compara la coincidencia/similitud espacial de un
sistema de reservas contra aquel que se espera que ocurra solo por casualidad.

Factor de Penalidad de Especie (SPF): Un multiplicador definido para la penalidad
aplicada a la funcion objetivo cuando una meta cuantitativa de objeto de
conservacion no se cumple en el escenario de reserva actual (Vea Apéndice B-1.3).

Factor de penalidad de los objetos de conservacion: Vea factor de penalidad de
las especies.

Frecuencia de seleccion: También conocido comunmente como irremplazabilidad.
Es la frecuencia con la cual se selecciona una unidad de planificacion determinada

dentro de un sistema de reservas en una serie de soluciones de Marxan. Este valor
se reporta en el archivo de salida “Soluciones Sumadas”.

Funcidon Objetivo: Una ecuacion asociada con un problema de optimizacion que

determina la eficacia de una solucién ante un problema. En Marxan, el valor de la
ecuacion es una funcién de costos de unidad de planificacién, costos de frontera y
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penalidades. A cada solucion del disefio de reserva se le asigna un valor de funcion
objetivo; una solucion con un valor bajo es mas Optima que una con un valor alto.
(Vea Seccion 1.5).

Interfase de Usuario: Los medios mediante los cuales las personas interactian con
una aplicacion de software especifica. Una Interfase Grafica de Usuario (GIU, por
sus siglas en inglés) presenta la informacion, de manera asequible, utilizando
graficos, menus e iconos.

Irremplazabilidad: Vea Frecuencia de Seleccion.

Mejoramiento Iterativo: Método heuristico simple donde el algoritmo va a
considerar un cambio aleatorio para determinar si el valor de la funcion objetivo
mejora al realizar dicho cambio. En Marxan, el mejoramiento iterativo se puede
utilizar para desechar de las soluciones aquellas unidades de planificacion
redundantes (Vea Apéndice B-2.2).

Meta Cuantitativa/ Meta Cuantitativa de Representaciéon: Las metas cuantitativas
son los valores cuantitativos (cantidad) de cada objeto de conservacion que debe ser
incluida en la solucioén final de reserva.

MGPH: Guia para las Mejores Practicas con Marxan, un documento complementario
a este Manual para el Usuario de Marxan.

Minimo local/Optimo local: Un minimo local ocurre en el punto donde la mera
adicion de una unidad de planificacion favorable o la eliminacion de una unidad de
planificacién desfavorable del sistema de reservas, no bastara para mejorar el valor
de la funcién objetivo. Esto significa, en esencia, que el sistema de reservas no
puede ser mejorado sin cambiar su estructura de manera considerable.

Modificador de longitud de frontera (BLM): Una variable que indica el énfasis que
debe hacerse para minimizar la longitud de frontera total del sistema de reservas con
relacion a su costo . Los mayores valores de BLM generaran sistemas de reserva
mas compactos. (Vea Seccion 3.2.1.1.2 y Apéndice B-1.2).

Objeto de conservacion: Un elemento de la biodiversidad seleccionado como el
centro para la accion o planificacion de la conservacion. Puede incluir clasificaciones
ecologicas, tipos de habitat, especies, caracteristicas fisicas, procesos o cualquier
elemento que pueda medirse en una unidad de planificacion.
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Planificacién de la conservacion de la Biodiversidad: Planeamiento amplio
enfocado a alcanzar los requerimientos de representacion y persistencia de
diferentes rasgos de la biodiversidad. Esta planificacion se dirige a sistemas
completos, en lugar de sélo a partes de los sistemas y puede ocurrir a diferentes
escalas. El esfuerzo debe concentrarse en las condiciones futuras deseadas, el
manejo mejorado de la biodiversidad, y dirigirse a problemas y oportunidades. El
resultado de la planificacion de la conservacion de la biodiversidad permitira a los
grupos interesados locales proteger sus comunidades y a los ecosistemas y
biodiversidad de los que ellos dependen.

Planificacién Sistemética de la Conservacién: Método formal para identificar las
zonas potenciales para el manejo de la conservacion que van a cumplir con mayor
efectividad un conjunto de objetivos especificos, por lo general, una representacion
minima de la biodiversidad. El proceso incluye tanto la conservacion marina como la
terrestre. La efectividad de la planificacion sistematica proviene de su capacidad para
hacer un mejor uso de recursos fiscales limitados en aras de lograr los objetivos de
conservacion de una manera bien argumentada, contable y que reconozca con
transparencia los requerimientos de los usuarios de los diferentes recursos.

Problema de cobertura méaxima: El objetivo del problema de cobertura maxima es
maximizar la proteccion de objetos de conservacion, sujetos a la limitante de que los
recursos empleados no sobrepasen un costo fijo. Marxan puede aproximarse a este
problema de cobertura maxima con el uso de la funciéon de Umbral de Costo, sin
embargo, el resultado podréa ser sub-6ptimo.

Problema de Conjunto Minimo: El objetivo del problema de conjunto minimo es
minimizar los recursos consumidos, sujeto a la limitante de que todos los objetos
cumplan sus objetivos de conservacion. Marxan fue disefiado para solucionar este
tipo de problema de conservacion.

Sistema de Informacién Geografica (SIG): Un sistema computarizado consistente
de un harware y un software necesarios para la obtencion, el almacenaje, el manejo,
el analisis y la presentacion de informacion geogréfica (espacial).

Software de apoyo en latoma de decisiones: Una aplicacion computarizada que
utiliza informacion sobre posibles acciones y limitaciones de esas acciones, para
ayudar en el proceso de la toma de decisiones en aras de alcanzar un objetivo fijado.
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Templado de Esquema Adaptable: Una funcién opcional de Marxan donde la
planificacion del templado simulado se hace automéaticamente. Marxan muestra el
problema y establece la temperatura inicial y las tasas de descenso de temperatura.
(Vea también Templado simulado y Templado de esquema Fijo) (Vea Apéndice B-
2.1.1)

Templado de esquema fijo: Una funcion opcional en Marxan donde la planificacion
del templado simulado la configura el propio usuario. Si se utiliza el esquema fijo, el
esquema de templado (incluida la temperatura inicial y la tasa de descenso de la
temperatura) se debe establecer por el usuario antes de comenzar a correr el
algoritmo. (Vea también Templado simulado y Templado de esquema adaptable).
(Vea Apéndice B-2.1.2).

Templado Simulado: Un método de optimizacion (algoritmo) con base en el
mejoramiento iterativo, pero con aceptacion aleatoria de movimientos errados a
inicios del proceso para evitar quedar atascados en el valor de funcién objetivo de
minimo local. (Vea Apéndice B-2.1).

Unidades de Planificacién: Las unidades de planificacion son los componentes
basicos de un sistema de reservas. Un area de estudio se divide en unidades de
planificacién que son parcelas geograficas mas pequefias de formas regulares o
irregulares. Los ejemplos incluyen cuadrados, hexagonos, parcelas catastrales y
unidades hidrolégicas. (Vea Seccion 1.7.1).

Verbosidad: La cantidad de informacion que se muestra en pantalla cuando Marxan
se ejecuta. (Vea Seccion 3.2.1.5.1).
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Apéndice A — Solucidon de problemas

En esta seccion, ofrecemos ejemplos de mensajes de errores comunes que se
encuentran durante la ejecucién de Marxan, y los errores que pueden provocar que
Se generen esos mensajes

A-1. Marxan se detiene porque no se ha encontrado algun archivo o parametro
de entrada

C:\Documents and Settings\Administrator\Desktop\Marxan_troubleshooting\Marxan\Marxan. .. !EE
Marxan v 1.8.10

MHarine Reserve Design via Annealing
Coded by Ian Ball
diten by Ian Ball and Hugh Possingham

ihallBantdiv.gow.au
hpossing@zen.ug.edu.au

input file input.dat not Ffound
HROFting Frogram.

Press return to exit.

Marxan se detendra con este mensaje (arriba) si no es capa de localizar el Archivo
de Entrada de Parametros (input.dat).

¢, Qué hacer?
1. Compruebe que el Archivo de Entrada de Parametros y el ejecutable
(Marxan.exe) de Marxan se encuentren en el mismo directorio.
2. Compruebe que el nombre y la extension del Archivo de Entrada de
Parametros exactamente leen — “input.dat”.
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Marxan se detendra con un mensaje similar de error (debajo) si no puede encontrar
el importante parametro ‘RUNMODE".
cv C:\Documents and Settings\Administrator\Desktop\Marxan_troubleshooting\Marxan\Marxan... !EE
Marxan v 1.8.18
Marine Reserve Design via Annealing
Coded by Tan Ball
Writen by Ian Ball and Hugh Possingham

iballPantdiv.gov.au
hpossingBzen.ug.edu.an

[Unable to find RUNMODE in input file.
Fress return to exit.

¢,Qué hacer?

1. Compruebe que hay un valor (que sea valido) para ese parametro en el
Archivo de Entrada de Parametros. No hay un valor predeterminado para
RUNMODE'.

2. Compruebe que el parametro tiene el nombre correcto, debe estar en letra
mayuscula sin espacios o caracteres extras. (si se utiliza Inedit esto se hace
automaticamente).
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Marxan se detendra con este mensaje (abajo) si encuentra que el Archivo de
Entrada de Parametros no puede localizar uno de los otros tres archivos de entrada
requeridos

e+ C:\Documents and Settings\Administrator\Desktop\Marxan_manual\Marxan.exe
Maprxan v 1.8.18

Marine Reserve Dezign via Annealing

Coded by Ian Ball
Writen by Ian Ball and Hugh Possingham

iballBantdiv.gov.au
hpossingPzen.ug.edu.au

LARNING unable to find HIGHDATA. default value will he used.

Entering in the data files
There are 99 Planning units.
99 FPlanning Unit names read in
|Species file [input-spec.dat has not been found.
e Hborting Progyram.Press return to exit.

@ ®

1. Tipo de archivo de entrada que no se alcanza (en este ejemplo, el Archivo de Entrada de
Parametros, también conocido como Archivo de Especies)

2. Nombre del directorio que Marxan esta buscando en los archivos de entrada. Es el mismo que
se especifica en el Archivo de Entrada de Parametros

3. Nombre del archivo que Marxan esta buscando. Es el nombre especificado en el Archivo de
Entrada de Parametros

¢, Qué hacer?

1. Compruebe que el nombre en el directorio que contiene los archivos de
entrada sea el mismo que el nombre dado en el Archivo de Entrada de
Parametros bajo la variable Directorio de Entrada (‘INPUTDIR’).

2. Compruebe que el directorio que contiene los archivos de entrada se
encuentra dentro del mismo directorio que el ejecutable de Marxan
(Marxan.exe) o que el lugar donde esté ubicado se haya especificado
correctamente en el Archivo de Entrada de Parametros

3. Compruebe que el nombre del archivo dado en el Archivo de Entrada de
Parametros concuerda exactamente con el nombre en el directorio de archivo
de entrada.
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A-2. Marxan se detiene a consecuencia de un identificador no reconocido

e C:\Documents and Settings\Administrator\Desktop\Marxan_troubleshooting\WMarxan\Marxan... HEE
Marxan v 1.8.18

Marine Reserve Design via Annealing

Coded by Ian Ball
Iriten by Ian Ball and Hugh Possingham

iballPantdiv.gov.au
hpossingPzen.ug.edu.an

UARNTING unahle tno Find HIGHDATA. default value will be used.
lUnrecognised Species identifier = 27
Fress peturn Lo exit.

En este ejemplo (arriba) el error se debe a una inconsistencia en el Objeto de Conservacién (conocido
como Especies). Ese error puede también recibir el término “Unidad de Planificaciéon” en lugar de
“ Especies” .

Este error ocurrird si hay alguna inconsistencia en las Identificaciones del Objeto de
Conservacion o las ldentificaciones de Unidad de Planificacion entre archivos. En
otras palabras, las identificaciones listadas en el Archivo de Objeto de
Conservacioén o en el Archivo de Unidad de Planificacidon no son las mismas
representadas en el Archivo de Unidad de Planificacion versus Archivo de
Objeto de Conservacion (y viceversa)

¢, Qué hacer?

1. Compruebe que las Identificaciones de Objeto de Conservacion listadas en el
Archivo de Unidades de Planificacion versus Objetos de Conservacion
concuerdan exactamente con las identificaciones listadas en el Archivo de
Objetos de Conservacion.

2. Compruebe que las identificaciones de las unidades de planificacidn listadas
en el Archivo de Unidades de Planificacion versus Objetos de
Conservacién concuerda exactamente con las identificaciones en el Archivo
de Unidades de Planificacion.

102



A-3. Marxan comienza la primera corrida pero se detiene porque no puede
salvar los resultados requeridos

:\Documents and Settings\Administrator\Desktop\Marxan_troubleshooting\Marxan\Marxan... !EE
Marxan v 1.8.18

Marine Reserve Design via Annealing
Coded by Jan Ball
Writen by Jan Ball and Hugh Possingham

iballPantdiv.gov.au
hpossinglzen.ug.-edu.an

WARMING unable to find HIGHDATA. default value will be used.
Run 1 Value 173_.7 Cost 144.1 PUs 2 Boundary 29.8 Missing 24 Shortfall 2.80 Penal

ty 29.6

Ualue 173.7 Cost 144.1 PUs % Boundary 29.8 Missing 24 Shortfall 2.88 Penalty 29.
L2ARAA

[Cannot save output to| out put/trouble_shoot_rABABA1.dat

Fress PECUPn TO exXit.

® ®

1. Mensaje identificando que Marxan no puede salvar los resultados deseados.

2. Nombre del directorio donde Marxan esta tratando de salvar los archivos de resultados (en el
ejemplo, el error se debe a un espacio entre las palabras ‘out’ y ‘put’).

3. Nombre del archivo que Marxan trata de salvar cuando identifica el error.

¢, Qué hacer?

1. Compruebe que el nombre del directorio que se ha establecido para salvar los
archivos de resultados sea el mismo indicado en el Archivo de Entrada de
Parametros, bajo la variable Output Directory (OUTPUTDIR’) (directorio de
salida).

2. Compruebe que ese directorio se encuentra ubicado en el mismo directorio del
ejecutable de Marxan (Marxan.exe) o la ubicacion se ha especificado
correctamente en el Archivo de Entrada de Parametro (Esto se hace
facilmente utilizando Inedit).

3. Compruebe que el nombre de archivo indicado en el Archivo de Entrada de
Parametros concuerda exactamente con el nombre que aparece en el
directorio de archivo de entrada.
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A-4. Marxan se ejecuta pero advierte que no puede localizar una variable
especifica

cv C:\Documents and Settings\Administrator\Desktop\Marxan_troubleshooting\Marxan\Marxan. .. !EE
Marxan v 1.8.18

Marine Reserve Design via Annealing
Coded by Ian Ball
Uriten by JTan Ball and Hugh Possingham

iballPantdiv.gov.aun
hpossingBzen.ug.edu.an

|HHRHIHG unabhle to find UERBOSITY, default value will be used.
WHENMING unable to rind HIGHDATA,. default value will be used.
228_.% Cost 127.1 PUs 8 Boundary 21.0 Mis=zing 24 Shortfall 2.88 Penal

Cost 12%7.1 PUs 8 Boundary 21 .8 Misszing 24 Shortfall 2.88 Penalty 181
141.5% Cost .5 PUs 9 Boundary 25.8 Missing 24 Shortfall 2.88 Penal
Cost 141.5 ? Boundary 25.8 Missing 24 Shortfall 2.88 Penalty —8.
2797.2 Cost 94.5 PlUs 6 Boundary 18.60 Missing 24 Shortfall 6.688 Penalt
Cost 94.5 PUs 6 Boundary 18_8 Missing 24 Shortfall 6.8 Penalty 182.

Marxan mostrara esa advertencia cuando no pueda leer el valor de algun parametro
en el Archivo de Entrada de Parametros. Esto se debe a que el valor no fue
especificado o hubo un error de formato. Marxan comenzara a correr de manera
normal pero utilizara el valor predeterminado para el parametro.

¢, Qué hacer?
1. Sino se establecié un valor intencionalmente y usted esta satisfecho con el
valor predeterminado, no haga nada. Marxan correrd de manera normal.
2. Sino desea utilizar el valor predeterminado, verifique lo siguiente:
0 Que el Archivo de Entrada de Pardmetros (input.dat) contiene un
valor para el parametro que falta
0 Que el pardmetro esté correctamente identificado en el Archivo de
Entrada de Parametros. Debe ser en letra mayuscula sin espacio
entre ellas o caracteres adicionales.
o Compruebe que hay un retorno de pérrafo al final del Archivo de
Entrada de Parametros

Nota: NO se preocupe por el mensaje “WARNING unable to find HIGHDATA
(advertencia, no se puede encontrar HIGHDATA)”, este refiere a un parametro en
Marxan que ya esta caduco. Marxan correra correctamente incluso cuando se
muestre esa advertencia. Ese error de mensaje no aparecera en las versiones
futuras de Marxan.
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A-5. No se estan guardando los resultados en el directorio de salida

¢, Qué hacer?

1. Compruebe que se ha especificado un directorio de salida en el Archivo de
Entrada de Parametros. Si no se especifica ningan directorio no se salvaran

los resultados.

2. Compruebe que ha seleccionado los resultados que se deben salvar. Eso se
puede hacer analizando directamente el Archivo de Entrada de Parametros;
el valor ‘1’ debe aparecer al lado de todos los archivos que se van salvar. El
valor ‘0’ debe aparecer al lado de aquellos resultados que no se deseen

salvar.

A-6. Marxan muestra una falla cuando se ejecuta y la pantalla de Marxan se

cierra

Esto puede suceder por diferentes razones, pero por lo general, ocurre cuando falta
un valor de los archivos de informacion de entrada. Si se esta corriendo Marxan en
una computadora que utilice Windows, el mensaje puede estar acompafado del

siguiente mensaje de error:

Marxan.exe

M arzan.exe has encountered a problem and needs to
cloze. We are zorry for the iInconvenmence.

If wour were in the middle of something, the information you were warking an
might be lost.

Pleaze tell Microsoft about this problem.

YWwe have created an error report that vou can zend to us. We will treat
thiz report az confidential and anonymaous.

To see what data thiz ermor report contains, click here.

Debug Send Error Repart | Dan't Send |

Si aparece este mensaje,
por favor hagaselo saber
a Microsoft. Sin embargo,
dudamos que ellos hagan
algo al respecto. Marxan
no obtiene muchos
fondos de ellos

¢, Qué hacer?

1. Compruebe que hay
valores para todas las
variables en cada uno

de los archivos de informacién de entrada. Esto incluye los tres archivos
requeridos (Archivo de Objeto de Conservacién, Archivo de Unidades de
Planificacién, y el Archivo de Objetos de Conservacion versus Unidades de
Planificacién) y los dos archivos opcionales (el Archivo de Longitud de
Fronteray el Archivo de Definicién de Bloque) Para cada uno de esos archivos
debe haber un conjunto completo de valores para todas las variables requeridas y
cualquier variable no requerida que esté siendo utilizada.

2. Compruebe que hay un Unico retorno de parrafo al final de cada uno de los

archivos de entrada.
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Apéndice B — Informacién Técnica de Marxan

Este apéndice contiene detalles técnicos sobre la forma en que Marxan se ejecuta.
Aunque esa informacion no es necesaria para realizar las corridas basicas, conocer
como se ejecuta el programa lo ayudara a comprender como los cambios que se
realicen en los diferentes parametros tendran un impacto en los resultados.

B-1. La Funcion Objetivo

El “corazén” matematico de Marxan es la funcién objetivo que evalia y compara los
sistemas de reservas potenciales. En la Seccion 1.5, se dio una breve introduccion
referente a esta funcion. En esta seccion se ofrece informacion sobre el modo de
calcular cada uno de los componentes en la funcidn objetivo. La funcion objetivo en
Marxan esta disefiada de manera que mientras menor sea el valor, mejor el
resultado. Potencialmente puede incluir los siguientes componentes:

D Cost+BLM ) Boundary+ >’ SPF x Penalty + CostThresholdPenalty(t)

PUs PUs ConValue

B-1.1 Costo

El componente'Cost’ de la funcién objetivo es la suma del costo dado a cada unidad
de planificacion incluida en el sistema de reservas. La informacion referente al costo
se encuentra en el Archivo de Unidades de Planificacion (vea Seccién 3.2.3). Ese
costo puede ser el costo econdmico real de la compra de la unidad de planificacion, o
puede reflejar un concepto mas abstracto como el costo de la posibilidad de poner la
unidad de planificacién bajo proteccién. Vea la Seccién 3.2.3.2 para informacion
sobre el costo de unidad de planificacion.

B-1.2 Frontera y Modificador de Longitud de Frontera (BLM)

‘Boundary’ (frontera) es la longitud de la frontera que rodea a un sistema de reservas.
Al incluir un término de longitud de frontera en la funcion objetivo, podemos controlar
el nivel de fragmentacion en el sistema de reservas. El componente ‘Boundary’
(frontera) de la funcidn objetivo se calcula primeramente sumando las longitudes de
todas las fronteras de las unidades de planificacién existentes en la reserva y de
aguellas que se ubican fuera de la reserva. Las fronteras entre dos unidades de
planificacion que se encuentren dentro del mismo sistema de reservas no se
cuentan. La informacion referente a las longitudes de las fronteras existentes entre
unidades de planificaciones se archiva en el Archivo de Longitud de Frontera (vea

107



Seccidén 3.3.1). El valor dado a una frontera compartida puede reflejar tanto la
longitud geografica real como alguna otra asociacion entre las unidades de
planificacion, por ejemplo, las fronteras que son deseables o no deseadas. En la
Seccion 3.3.1.2 se describen los diferentes usos posibles del valor o costo de
frontera.

Como es muy probable que el valor de longitud de frontera se exprese en unidades
gue son diferentes a la medida del costo de unidad de planificacion, ambas medidas
no se pueden simplemente sumarse juntas. Se utiliza un factor de multiplicacién para
permitir que la longitud de frontera se adicione a la medida de costo. Este es el
‘Modificador de Longitud de Frontera’ (BLM). Al calcular el valor de funcion objetivo,
la suma de las fronteras se multiplica por el BLM. La inclusion de este modificador no
sélo permite la compatibilidad entre las diferentes métricas, sino que ofrece ademas
un método para controlar la importancia de la compacidad de la reserva, con relacion
al costo de reserva. Un planificador de conservacion puede explorar este tema
modificando el BLM. Si el valor dado al BLM es cero, entonces la longitud de frontera
no sera incluida en la funcion objetivo. Si se le da un valor alto al BLM, entonces
obtener un sistema compacto superara a todas las demas consideraciones.

B-1.3 Penalidad y Factor de Penalidad de Especies (SPF)

El componente de Penalidad de la funcion objetivo de Marxan es la penalidad
aplicada a un sistema de reservas por no representar adecuadamente los objetos de
conservacion. Se basa en el principio de que si un objeto de conservacion esta por
debajo de su meta de representacion, entonces la penalidad debe ser una
aproximacion del costo por incrementar el objeto de conservacion hasta su meta de
representacion. Por ejemplo, si el requerimiento era representar cada objeto de
conservacion, con al menos un caso, la penalidad por no representar un objeto de
conservacion determinado, seria el costo de la unidad de planificacion menos
costosa que incluya un caso de ese objeto de conservacion. Si no se logran
representar varios objetos de conservacion, puede entonces generar un sistema de
reservas totalmente representativo adicionando las unidades de planificacion menos
costosas que contienen los objetos de conservacion no representados.

Marxan emplea un algoritmo ‘avido’ para identificar la manera menos costosa en que
cada objeto de conservacion puede ser representado y esto forma la penalidad base
para ese objeto de conservacion. Para esto, Marxan adiciona las unidades de
planificacibn menos costosas que lograran la meta de representacion. Este método
se describe en el siguiente pseudo-cadigo.
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I. Para cada unidad calcule el valor de ‘costo por hectarea’'.
A. Determine que por ciento de la meta cuantitativa para ese objeto de conservacion fue
aportado por esa unidad de planificacién.
B. Determine el costo econdmico de la unidad de planificacion.
C. Determine la longitud de frontera de la unidad de planificacion.
D. El costo general es costo econdmico + longitud de frontera x BLM (Multiplicador de
Longitud de Frontera)
E. El costo-por-hectarea es entonces el valor del objeto de conservacion dividido por el
costo general.

II. Seleccione la unidad de planificacion con el menor costo por hectarea.
Adicione su costo al costo total de la ejecucion y el nivel de representacion del objeto de
conservacion con respecto de la representacion total.

lll. ContinGie adicionando esos totales hasta que encuentre una coleccion de unidades de
planificacién que representen adecuadamente al objeto de conservacion.

IV. La penalidad base para el objeto de conservacion es el costo total (incluido la longitud de
frontera multiplicado por el modificador de longitud) de esas unidades de planificacion.

De esta forma, si una unidad de conservacion no estuvo representada en su
totalidad, entonces la penalidad seria la misma que el costo de sumar al sistema el
conjunto de unidades de planificacion, escogido utilizando cédigo anterior,
asumiendo que se encuentran separadas entre ellas, por razones de longitud de
frontera. Este valor se calcula rapidamente pero tiende a ser mayor que el valor
optimo. Pueden existir formas mas efectivas para representar un objeto de
conservacién que la determinada por un algoritmo ‘avido’.*® Analice el siguiente
ejemplo.

El Objeto de Conservacion A esta presente en varias unidades de planificacion, las
mejores son:

Unidad de Planificacion Costo Cantidad de Objeto A
1 $2 3
2 $4 5
3 $5 5
4 $8 6

9yea la Seccién B-2.3.1 de este apéndice para una descripcién de la heuristica ‘avida’.
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La meta cuantitativa para el objeto A es 10 unidades. Si utilizamos el algoritmo
‘avido’ lo representariamos con las unidades de planificacion 1,2, y 3 (seleccionadas
en ese orden) por un costo total de $11. Obviamente, si se escogen las unidades de
planificacion 2 y 3, aun se podria representar adecuadamente el objeto A, pero el
costo seria s6lo $9. En este ejemplo se muestra sencillamente un caso donde el
algoritmo ‘avido’ no genera los mejores resultados. El algoritmo ‘avido’ es rapido y
genera resultados razonables.

El programa tendra la tendencia a sobreestimar y nunca subestimar las penalidades
cuando utiliza un algoritmo ‘avido’. Sin embargo, no se desea tener un valor de
penalidad muy bajo porque entonces la funcién objetivo pudiera no mejorar
representando en su totalidad a todos los objetos de conservacién. No representa un
problema tener penalidades mayores de lo que realmente deben ser, en ocasiones
hasta es conveniente. El costo de frontera de una unidad de planificacion en el
seudo-cadigo anterior es la suma de todas sus fronteras. A diferencia del
componente de frontera de la funcién objetivo, este asume que la unidad de
planificacion no tiene fronteras comunes con el resto de la reserva y, una vez mas,
sobreestimard el costo de la unidad de planificacion y la penalidad.

Seria ideal hacer un nuevo calculo de las penalidades después de cada cambio en el
sistema de reservas. Sin embargo, eso requeriria de mucho tiempo y resulta ser mas
efectivo trabajar con las penalidades que s6lo cambian en su forma mas simple,
desde un punto del algoritmo al proximo punto. La penalidad se calcula y se fija en la
fase inicial del algoritmo. Se aplica de una manera lineal sencilla, si el objeto de
conservacion ha logrado la mitad de su meta cuantitativa, entonces recibe la mitad
de su penalidad. El problema con esto es que se puede enfrentar una situacion
donde soélo se necesite una pequefia cantidad para cumplir una meta de objeto de
conservacion, sin embargo no hay forma de hacerlo de manera que se reduzca el
valor objetivo. Si tomamos el ejemplo utilizado anteriormente, entonces la penalidad
para el objeto de conservacion A es 11. Si las unidades de planificacién 1y 4 ya se
encuentran en el sistema de reservas, tiene entonces 9 unidades de objeto de
conservacion Ay la penalidad por una representacion por debajo (recuerde que la
meta cuantitativa es 10) se calculard como 11 x(10-9)/10 = 1.1. Asi, el objeto genera
una penalidad de 1.1 unidades y necesita s6lo una unidad de abundancia para
cumplir su meta. Al no haber unidades de planificacién con un costo tan bajo, la
adiciéon de cualquiera de las unidades de planificacion restantes incrementaria el
costo del sistema de reservas mucho mas que la ganancia en la reduccién de la
penalidad.
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El problema se puede solucionar estableciendo un SPF o Factor de Penalidad de
Especies (también conocido como Factor de Penalidad de Objeto de Conservacion,
vea Seccion 3.2.2.4) El SPF se puede ver como una forma de distinguir el valor
relativo de diferentes objetos de conservacion y de conocer la importancia de que
estén totalmente representados. Objetos con alto valor de conservacion (pueden ser
las especies amenazadas o aquellas de gran importancia social o econémica) deben
tener valores SPF mayores que los objetos de menor importancia. Esto significa que
se tiene menor interés en comprometerlos en la red de reservas.

Para calcular el valor de la funcién objetivo, Marxan calculard primeramente la
penalidad para aquellos objetos con una representacion por debajo de la meta,
multiplicara esas penalidades por el valor SPF apropiado para cada objeto, y luego
sumara esos valores en todos los objetos. Todos los objetos cuyas metas
cuantitativas de representacion se cumplan satisfactoriamente, tendran una
penalidad de cero y por consiguiente, no incrementaran el valor de la funcién
objetivo.

B-1.3.1 Penalidades de configuracién espacial

Marxan permite que los usuarios establezcan dos limitantes espaciales en la
incidencia de objetos en los posibles sistemas de reserva. Estos son, un tamafo
minimo de agrupamiento requerido antes de que las incidencias de ese objeto
contribuyan a cumplir con la meta general (Vea Seccién 3.2.2.5), y una distancia de
separacién minima requerida entre las incidencias multiples del mismo objeto (vea
Seccion3.2.2.9). Ambas pueden especificarse en el Archivo de Objetos de
Conservacion (vea Seccion 3.2.2).

Sin embargo, antes de utilizar esas caracteristicas espaciales adicionales, sugerimos
gue los otros parametros de Marxan hayan sido comprobados y ajustados, ya que
ellas van a hacer considerablemente mas lento al algoritmo.

Al calcular la penalidad inicial para un objeto de conservacion que tiene
requerimientos espaciales, Marxan emplea un método diferente al aplicado para la
penalidad basica del objeto de conservacion. El método 'avido’ ha sido reemplazado
por un método de mejoramiento iterativo. Un objeto de conservacion, que tiene una
regla espacial de agrupamiento, tiene un segundo valor de meta que especifica el
tamafio de agrupamiento mas pequefio que se tomara en cuenta para cumplir la
meta principal (vea Seccién 3.2.2.5). Si un grupo de unidades de planificacion
contigua contiene un objeto de conservacion, pero no tan representado como el
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tamafio minimo de agrupamiento, entonces el sistema de reservas es penalizado
para ese objeto de conservacion como si ninguna de esas unidades de planificacién
contuviera dicho objeto de conservacion. Pueden también aplicarse penalidades méas
avanzadas para agrupamientos de menor tamafio (vea Seccion3.2.1.7.3). Por
ejemplo, en lugar de no tomar en cuenta, el agrupamiento para determinar la
cantidad de los objetos de conservacién, ese agrupamiento puede contar con la
mitad de su valor. Otra alternativa se basa en el hecho de que el factor de escala
para la cantidad con la que contribuye el agrupamiento es igual a la proporcién del
tamafio minimo de agrupamiento que se cumple. En este caso, si el tamafio de
agrupamiento es la mitad del agrupamiento minimo, entonces la cantidad contribuye
a los factores de conservacion con la mitad de su valor. En todos los casos, si el
agrupamiento es mayor que el tamafio minimo de agrupamiento, no hay penalidad y
la cantidad contribuye directamente a la cantidad total de ese objeto de
conservacion.

Esas dos reglas alternativas pueden ser Utiles para favorecer el agrupamiento de
determinados sitios, pero son inconsistentes con el concepto de tamafio minimo de
agrupamiento relacionado directamente con el tamafio minimo de poblacion viable.
Esto se debe a que ambas tienden a cumplir algunas de las metas cualitativas de un
objeto de conservacion, con fragmentos de ese objeto de conservacion
(posiblemente incluidos en agrupamientos de otros objetos de conservacion de gran
tamafio). Pueden ser utilizados donde se hace necesario el agrupamiento pero el
tamafio minimo de agrupamiento no es tan rigido como el tamafio minimo de
poblacion viable.

La regla de separacién funciona de forma que el algoritmo busque el objeto de
conservacion dado en todas las unidades de planificacion y determine si hay
suficientes de ellos, a la distancia de separacién requerida. La distancia de
separacion minima debe ser especificada para cada objeto de conservacion que
tiene una meta para la cantidad minima de incidencias individuales (vea
Seccién3.2.2.9). Marxan determina la cantidad de unidades de planificacion, que
contienen ese objeto, que se separan, mutuamente, al menos, por la distancia
especificada de linea recta. Ese numero es denominado el conteo de separacion. Si
un objeto de conservacion tiene un conteo de separacién menor que la cifra meta de
incidencias individuales, entonces se adiciona una penalidad. Esa penalidad se
multiplica por la penalidad base para el objeto de conservacion (la penalidad se
aplica donde el objeto de conservaciéon no esta suficientemente representado dentro
del sistema de reservas) y luego se adiciona a la penalidad total del objeto de
conservacion.
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Esa funcién de penalidad de separacion es:
1 1

enalty =—— —— .
P Y 7*C,+02 7.2

Aqui Cp es el conteo de separacion para el objeto de conservacion como una
fraccion de la meta de incidencias individuales (meta/conteo de separacion). Si el
conteo de separacion es cero, entonces se calcula la penalidad basada en un conteo
de separacion de 1/conteo de separacion meta. Los valores 7 y 0.2 se escogieron
después de una fase de experimentacion para ofrecer un multiplicador de penalidad
de separacion que fuese aplicable bajo diferentes condiciones. A medida que
aumenta el conteo de separacion desde 1/conteo de separacion meta hasta 1, esta
penalidad quedaria como:

Separation Penalty Multiplier

Multiplier

T T T T T T T T T T T
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.4 0.9 1.0
Proportion of Separation Target

Multiplicador de penalidad de separacién como una funcién de la proporcion de la meta de separacion
cumplida. Note que las metas de separacion normalmente son enteros de bajo valor, asi que sdélo
pueden tomarse algunos valores del multiplicador.

B-1.4 Penalidad de Umbral de Costo

Marxan por lo general se utiliza para encontrar un sistema de reservas de costo
minimo. La penalidad de umbral de costo se ha incluido en la funcidn objetivo para
que esta pueda analizar una version inversa del problema, por ejemplo, encontrar el
sistema de reservas con la mejor representacion para todos los objetos de
conservacion dado un costo méaximo del sistema de reservas. A esto por lo general,
se le ve como un problema de cobertura maxima. Este es un problema muy diferente
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desde el punto de vista filoséfico, por tanto, la penalidad de umbral de costo es un
intento de tratar de resolver este problema dentro del marco existente del conjunto
minimo establecido. La mera adicion de un umbral de costo a la funcion objetivo, no
lograra que Marxan solucione de manera Optima un problema de cobertura maxima.

La penalidad de umbral de costo funciona aplicando una penalidad a la funcién
objetivo si el costo total del sistema ha aumentado por encima del umbral deseado.
El umbral se basa en el costo del sistema Unicamente y no incluye los costos
asociados a la longitud de frontera. El valor adicionado a la funcién objetivo, se
calcula como la cantidad con que se ha excedido el umbral, multiplicado por la
penalidad de umbral de costo. La penalidad depende de la fase del algoritmo
templado (e}, ¢,cuando el sistema se da como una proporcion dentro del proceso de
templado?) y se calcula de la siguiente manera:

Cost Threshold Penalty = (amount over threshold) x ( Ae” — A)

Aqui t es el tiempo durante la corrida que debe estar entre O (inicio de la corrida) y 1
(fin de la corrida). A'y b son pardmetros de control. El coeficiente b controla la forma
de la curva de penalidad, en otras palabras, con que frecuencia se aplica la
penalidad (si es alta, la penalidad variard muy poco hasta avanzada la ejecucion). El
coeficiente A controla el tamafio de la penalidad. Si es alta, recibird una penalidad
muy alta por exceder el umbral. Un valor de A méas bajo puede permitir que se
exceda ligeramente el umbral. La penalidad siempre comienza con O cuando t es
cero. El valor tanto para A como b requerira de alguna experimentacion para que
sean establecidos adecuadamente y ambos pueden ser modificados en el tabulador
‘Cost Threshold’ de Inedit (vea Seccién 3.2.1.6). En Inedit, Ay b se listan como
‘Penalty Factor A’ and ‘Penalty Factor B’ (factor de penalidad A y factor de penalidad
b). En el archivo ‘input.dat’ aparecen como ‘THRESHPEN1' y ‘THRESHPENZ2'. El uso
apropiado de esa opcidn requiere de experimentacion y solo se recomienda su uso
para usuarios avanzados.

La manera en que la Penalidad de Umbral de Costo influye en la corrida de Marxan,
depende del método de optimizacion utilizado. Si se emplea el Templado Simulado,
el sistema podra sobrepasar el umbral de costo y la penalidad lo disminuira de nuevo
al final. La aplicacion de la penalidad va a variar segun los parametros descritos
anteriormente. Esto no limitard muchas opciones permitiendo asi que Marxan aun
encuentre soluciones efectivas razonables. Si por otra parte, se utiliza un algoritmo
heuristico o un mejoramiento iterativo, Marxan simplemente dejara de adicionar
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unidades de planificacion en el sistema cuando se alcance el umbral. Si se usa el
mejoramiento iterativo seguido del templado simulado, Marxan va a eliminar las
unidades de planificacion hasta que se alcance el umbral de costo. Ambos
escenarios tiene posibilidades de resultar en soluciones sub-optimas.

B-2 Métodos de Optimizacion

Como se describe en este manual, Marxan puede utilizar diferentes algoritmos para
tratar de mejorar el valor de la funcion objetivo de los sistemas de reservas
potenciales. El principal y mas poderoso de esos algoritmos es el Templado
Simulado. Marxan ofrece también la opcién de utilizar heuristicos comunes, menos
sofisticados e incluso las técnicas basicas del mejoramiento iterativo. Es posible
también utilizar esos métodos en combinacion con otros, por ejemplo, se recomienda
generalmente el templado simulado seguido del mejoramiento iterativo. En la
Seccion 3.2.1.2.2 puede encontrar mas informacion referente a los métodos de
optimizacién que se pudieran utilizar bajo diferentes condiciones. En esta seccién del
apéndice se describen los detalles técnicos sobre el funcionamiento de cada uno de
los métodos y los parametros que se pueden emplear para controlar su
funcionamiento.

B-2.1 Templado Simulado

El templado simulado se basa en el mejoramiento iterativo pero con una aceptacion
estocastica (aleatoria) de movimientos errados para evitar quedar atascados
prematuramente en un minimo local del valor de la funcién objetivo. Un minimo local
ocurre en el punto donde la simple adicion al sistema de una unidad de planificacion
favorable, o la eliminacién de una unidad de planificacion no favorable, no resulta
suficiente para mejorar el valor de la funcion objetivo. Ese minimo local puede ocurrir
en un valor de funcioén objetivo muy diferente del 6ptimo verdadero.

El templado simulado deriva su nombre de una técnica metallrgica que implica el
calentamiento y enfriamiento controlado de un material para reducir sus defectos
(templado). Inicialmente las altas temperaturas hacen que los atomos estén libres y
tengan movimientos aleatorios. El enfriamiento lento, entonces, incrementa las
posibilidades de los atomos de encontrar configuraciones con menos defectos. Por
analogia, la eficiencia se logra en una red de areas de conservacion al tolerar, a
inicios del proceso de seleccion, cambios que implican un costo adicional en la red.
Sin embargo, a medida que el proceso avanza, la temperatura se va enfriando y sélo
se aceptan los cambios positivos o efectivos en el disefio. Esto permite que el
sistema escape a los minimos locales a inicios de las rondas de muestreo y el
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mejoramiento progresivo hacia las soluciones efectivas en rondas de muestreo
posteriores. Otra analogia util es imaginar las soluciones como una zona montafiosa
donde la punta de la montafia mas alta es la solucién 6ptima .Si se comienza a
escalar hacia el pico mas alto desde la base de la montafia, pero so6lo se permite
subir, rdpidamente quedara atrapado en la cima de una de las estribaciones
(equivalente al minimo local). Si, por el contrario, se le permite bajar de vez en
cuando para poder cruzar los valles, al final podra alcanzar los picos mas altos.

En Marxan, el procedimiento de templado simulado se ejecutara para una cantidad
de iteraciones definidas por el usuario. En cada iteracion, una unidad de planificacion
se escoge al azar y puede 0 no estar ya incluida en el sistema de reservas. Se
evalla el cambio en el valor de la funcién objetivo del sistema de reservas, que
ocurrira si esa unidad de planificacion fuese adicionada o eliminada del sistema. Ese
cambio se combina con un parametro denominado la ‘temperatura’ y luego se
compara con un namero aleatorio uniforme. La unidad de planificacion puede
entonces ser adicionada o eliminada del sistema en dependencia de esa
comparacion.

La temperatura comienza con un valor alto y va disminuyendo durante el algoritmo.
Cuando la temperatura es alta, al principio del procedimiento, tanto los cambios
acertados como los inadecuados pueden ser aceptados o rechazados. A medida que
la temperatura disminuye, se reducen las posibilidades de aceptar un cambio errado,
hasta que, al final, s6lo se aceptan los cambios acertados. Para hacerlo mas simple,
el algoritmo debe concluir su corrida antes de que pueda aceptar Unicamente
cambios acertados y se debe proceder al mejoramiento iterativo, ya que en ese
punto el algoritmo de templado simulado se comporta como un algoritmo eficiente de
mejoramiento iterativo.

Existen dos tipos de templado simulado que pueden utilizarse en Marxan. Uno es el
‘templado de esquema fijo’ donde el esquema de templado (incluida la temperatura
inicial y la tasa de disminucién de temperatura) se fija antes de comenzar el
algoritmo. El otro es el “Esquema de Templado Adaptable’, en el que Marxan
muestrea el problema y establece la temperatura inicial y la tasa de disminucién de
temperatura basado en su muestreo.

B-2.1.1 Templado de Esquema Adaptable

La opcion de templado adaptable ofrece una forma facil y relativamente rapida de
establecer los parametros necesarios para ejecutar el templado simulado y demanda
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poco andlisis previo por parte del usuario. Por tal razon, debe ser favorecido por los
usuarios principiantes o aquellos que han recibido una rapida indicacién de las
posibles soluciones. Incluso para los usuarios de experiencia, el templado simulado
sera de mayor utilidad para investigaciones mas profundas, comprobaciones y
ensayos en el sistema que requeririan de un uso muy cuidadoso y detallado de un
algoritmo con esquema fijo de templado

El algoritmo de templado de esquema adaptable comienza con un muestreo del
sistema repetido varias veces (la cifra establecida de iteraciones/100). Luego
establece la temperatura final de meta como el cambio minimo positivo (ej. la menos
mala) que tuvo lugar durante el periodo de muestreo. La temperatura inicial (y
maxima) se estable siguiendo la siguiente férmula:

Tinitial = MinChange + 0.1 x (MaxChange— MinChange)

Esto se basa en el esquema adaptable (Conolly 1990). Aqui, Tinitial es la
temperatura inicial. Los cambios (Min y M&x) son los cambios errados, minimos y
mMAaximos, que tuvieron lugar. En nuestro caso un cambio negativo es aquel que
incremente el valor de funcidn objetivo (ej. un valor positivo). El Templado de
Esquema Adaptable puede ser aplicado marcando la casilla ‘Adaptive Annealing’ en
la ficha ‘Annealing’ del programa Inedit (vea Seccién 3.2.1.3), o llevando la variable
‘STARTTEMP’, a cualquier valor negativo en el archivo‘input.dat’ file.

B-2.1.2 Templado de esquema fijo

Con el templado de esquema fijo los parametros que controlan el esquema de
templado son fijados por el usuario para cada implementacion del algoritmo. Esto se
hace generalmente probando el algoritmo con diferentes parametros. Las pruebas
deben incluir el andlisis de los resultados finales y el seguimiento del progreso en las
corridas individuales. Los esquemas de templado que surgen de procesos de
esquema fijo bien comprobados, por lo general son superiores al Templado de
Esquema Adaptable, y el procesamiento sera mas rapido ya que hay mucho menos
en el camino de las corridas iniciales. No obstante, se requiere de alguna habilidad
para establecer los esquemas. Por esta razon, se examina aqui en detalles.

B-2.1.3 Configurar un esquema fijo de templado

Establezca primero la “verbosidad” del algoritmo como “Progreso Detallado” (vea
Seccién 3.2.1.5.1) para que pueda ver como funciona el templado simulado.

Cuando establecemos un esquema fijo de templado, los dos parametros que
necesitan ser establecidos son la temperatura inicial y final. La temperatura final se
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establece escogiendo un valor apropiado para la funcion de enfriamiento. Si la
temperatura final es muy baja, entonces el algoritmo pasara mucho tiempo
“estancado” en un minimo local que no es capaz de mejorar el sistema ni continuar
intentando. Si la temperatura final es muy alta, entonces una parte importante del
sistema de refinamiento no se completara y el sistema de reservas se obtendra
mediante un esquema de mejoramiento iterativo si sigue a un templado simulado.
Como el mejoramiento iterativo sélo encontrara minimos locales, no parece ser una
buena solucion. Si la temperatura inicial es muy alta entonces el sistema consumira
mucho tiempo en las altas temperaturas, aceptando movimientos errados, y menos
tiempo para realizar la mayor parte del trabajo de templado.

La mejor manera de tener una idea general de lo que deben ser los dos parametros,
es correr el algoritmo con muchos valores diferentes. Analice el valor del sistema
actual regularmente, para detectar cuando se logra el equilibrio a diferentes
temperaturas, cuales son y cuando no habra mas cambios o mejoras del sistema.
Esto facilita establecer una temperatura final provisional y proporciona ademas un
estimado de lo que pudieran ser temperaturas iniciales razonables.

Las pruebas se pueden ejecutar analizando el resultado final de multiples corridas y
diferentes pardmetros, pero con menos cantidad de iteraciones. Sin embargo, esas
ejecuciones cortas so6lo pueden mostrar como comienzan las cosas. Para ver el final
(o “cola”), se requerira de la cantidad total de iteraciones. Las pruebas se pueden
ejecutar analizando el resultado final de multiples y diferentes ejecuciones. Una vez
que se han encontrado valores pequefios con pocas iteraciones, se necesita
incrementarlos para una cantidad mayor de iteraciones. Esto se debe a que el tiempo
consumido en las temperaturas méas bajas o criticas es importante y conllevara a la
busqueda de buenos parametros. Al aumentar la longitud del algoritmo, se consumira
mayor tiempo que el deseado a esas temperaturas. La mejor manera de proceder es
mantener invariable la temperatura final e incrementar el nivel de la temperatura
inicial de manera que destine el mismo tiempo en valores mas bajos pero le permita
encontrar el espacio de solucion a una extension mayor. Para una corrida corta,
generalmente es mejor ejecutar el sistema a una temperatura critica por todo el
tiempo que sea posible. Para una corrida méas larga (mas iteraciones) es conveniente
incrementar el rango de temperaturas utilizado. Sin embargo, a la larga, la mayoria
de los usuarios utilizaran a conveniencia tanto la temperatura inicial como la final
para ajustarse mejor al numero total de iteraciones.

Si se desea utilizar un esquema fijo de templado, tanto la temperatura inicial como el
factor de enfriamiento (que controla las temperaturas finales) seran establecidos en
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el tabulador de Inedit denominado ‘Annealing’ (vea abajo). De manera alternativa,
pueden establecerse directamente en el archivo‘input.dat’ utilizando los nombres de
variables ‘STARTTEMP’ y ‘COOLFAC’ (vea Seccion 3.2.1.3.1).

a1 Input File Editor for Manxan E_|[E|E|
F'ru:ul:ulem] Fun Optionz  Arnealing | Input ] Elutput] EnstThreshDId] Mizc ]

Annealing Contrals

11000000
110000

Murmnber of lterationz

Temperature Decreazes

[v Adaptive Annealing

|nitial Temperature |

Cooling Factor |

Final Temperature adaptive annealing

Leed | Esit

C:Documents and Setkings!AdministratoriDeskiopt Marxan_manuallinput, dat

La ficha ‘Annealing’ del programa Inedit. Aqui se pueden establecer los diferentes parametros que
controlan el esquema de templado.

119



B-2.2 Mejoramiento iterativo

El mejoramiento iterativo es un método simple de optimizacion. No es muy poderoso
y no tiene mucho sentido ejecutar el mejoramiento iterativo por separado, pero si
puede ser utilizado de manera muy provechosa para ayudar en los resultados del
templado simulado. Existen tres tipos basicos de mejoramiento iterativo que pueden
ser utilizados por Marxan. Ellos difieren en el establecimiento de los posibles
cambios considerados en cada paso. Cada uno comienza con una solucion ‘semilla’.
Puede ser cualquier sistema de reservas que incluya algunas, todas o ninguna
unidad de planificacion. Resulta Gtil tomar el resultado final de otro algoritmo como el
templado simulado, como solucién inicial para el mejoramiento iterativo. En ese caso,
el algoritmo de mejoramiento iterativo se utiliza Unicamente para asegurar que no
hay mas posibilidades de otros mejoramientos simples.

En cada iteracion, el algoritmo analizara un cambio aleatorio para ver si el valor de la
funcion objetivo mejoraria si se realizara el cambio. Si el cambio si mejora el sistema,
entonces se realiza, de lo contrario, otro cambio, no comprobado hasta el momento,
se prueba de forma aleatoria. Este proceso continla hasta que se han analizado
todos los posibles cambios y ninguno mejorara el sistema. El sistema de reservas
resultante, esta por consiguiente, en un éptimo local (que puede o no ser
particularmente bueno en su totalidad, dependiendo de lo que precedio al
mejoramiento iterativo).

Los tres tipos basicos de mejoramiento iterativo difieren en los tipos de cambios que
se van a analizar. El méas simple se denomina 'mejoramiento iterativo normal’ y los
Unicos cambios que se consideran son la adicidn o eliminacion de cada unidad de
planificacion del sistema de reservas. Este es el mismo ‘conjunto de movimientos’
considerado por el algoritmo “avido” y el templado simulado.

El segundo tipo de mejoramiento iterativo es denominado ‘de reemplazo’y va a
seleccionar unidades de planificacion al azar, si el sistema mejora con la adicion o
eliminacién de la unidad de planificacion seleccionada, entonces se realiza dicha
accion, en caso contrario, se analiza un intercambio. Si la unidad de planificacién
seleccionada ya se encuentra en el sistema de reservas, entonces los cambios
valorados son la eliminacion de esa unidad de planificacion pero la adicion de otra en
otro lugar. Si la unidad de planificacion seleccionada no se encuentra en el sistema
de reservas, el cambio seria agregarla al sistema de reservas pero eliminar una que
ya esta dentro del sistema. Los posibles ‘reemplazos” se contemplan en orden
aleatorio, hasta que se encuentre uno que mejore el sistema. Este proceso continda
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hasta que se hayan analizado todos los reemplazos posibles. Esta es una opcion
mucho mas lenta ya que se pudieran analizar gran cantidad de posibilidades.

El tercer tipo es el denominado ‘de dos pasos’, en este método, ademas de
comprobar cada unidad de planificacion (en orden aleatorio) para analizar si se debe
agregar o eliminar del sistema, se consideran cada una de las posibles
combinaciones de dos pasos. Esos cambios incluyen, la adicién o eliminacion de la
unidad de planificacién escogida junto con la adicion o eliminacion de unidades de
planificaciones alternas. La cantidad de movimientos es incluso mayor que en el
método de ‘reemplazo’, por lo que también requiere de mucho tiempo. Este método
sélo es conveniente para pequefias cantidades de unidades de planificacion.

Hay una cuarta opcion que es correr primeramente el método normal, obtener un
buen éptimo local y luego correr el método de ‘dos pasos’. Esto resulta mas rapido
que la ejecucién independiente del método de ‘dos pasos’ , ya que la cantidad de
mejoramientos que este método encuentra, debe ser menor después de haber
corrido un algoritmo de mejoramiento sobre la solucion 'semilla’.

Para poner en practica cualquiera de las cuatro opciones de mejoramiento iterativo
en una ejecucion de Marxan, se pueden seleccionar en la ficha ‘Run Options’
(opciones de ejecucion) de Inedit (vea Seccion 3.2.1.2),0 especificarlas directamente
en el archivo'input.dat’, empleando la variable ‘ITIMTYPE’ (vea Seccion 3.2.1.2.2).

B-2.3 Otros Algoritmos Heuristicos

Heuristica es el término utilizado para nombrar una clase de algoritmos que
histéricamente se ha utilizado para el problema de la seleccidén de reservas (Pressey
et al. 1993). Ellos surgen de un intento de automatizar el proceso de seleccion de
reservas copiando la manera en que una persona lo escogeria ‘a mano’.

Existen algunos métodos heuristicos fundamentales a partir de los cuales se han
hecho variaciones. Ellos son el heuristico ‘avido’, el heuristico de rarezay el
heuristico de irreemplazabilidad. Todos los heuristicos agregan unidades de
planificacion al sistema de reservas de manera secuencial. Comienzan con un
sistema de reservas vacio y adicionan unidades de planificacién al sistema hasta que
se alcance un criterio de detencién. Los criterios de detencion siempre sugieren que
ningun sitio sin reservar mejorara el sistema. Como se vera, la definicion tiene dos
significados ligeramente diferentes. Los heuristicos pueden estar seguidos de un
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algoritmo de mejoramiento iterativo para asegurar que ninguna de las unidades de
planificacion adicionadas queden obsoletas a consecuencia de futuras adiciones.

El heuristico ‘avido’ puro es relativamente facil de comprender por usuarios no
técnicos y generalmente es bueno utilizarlo como ejemplo de punto de partida.
Aunque no es el mejor método heuristico, es fiable y opera con problemas de gran
complejidad basandose en el mero concepto de que adicionando de manera iterativa
las unidades de planificacion, se mejorara al maximo la funcion objetivo. Se
recomienda el uso de los demas heuristicos para la generacién de soluciones
rapidas, en aras de explorar ideas de disefio r@pidamente aunque no con efectividad.
Por ejemplo, las diferentes soluciones ‘avidas’ (que son faciles de comprender),
pueden ser comparadas posteriormente con las soluciones derivadas mediante el
templado simulado, que por lo general sera superior (aunque mas dificil de
comprender).

B-2.3.1 El heuristico ‘Avido’

Los heuristicos ‘Avidos’ son aquellos que intentan mejorar un sistema de reservas
tan rapido como sea posible. El heuristico agrega cualquier sitio donde el objeto de
conservacion esté menos representado. Este heuristico, por lo general, se denomina
el heuristico de riqueza y el sitio con el objeto de conservacién menos representado
es el sitio de mayor riqueza. Tiene como ventaja que se realizan avances inmediatos
encaminados a la representacién efectiva de todos los objetos de conservacion (o al
menos a mejorar el resultado objetivo) y opera razonablemente bien.

El resultado de un heuristico ‘Avido’ no s6lo incluye una lista de las unidades de
planificacidbn que conforman un sistema de reservas, sino también un orden de
prioridad para esas unidades de planificacion. Esta prioridad se basa en el orden en
gue las unidades de planificacién fueron adicionadas a la solucién. Esto pudiera
resultar Gtil si no hay suficientes recursos para obtener o rechazar el sistema de
reservas completo en un momento determinado. En esos casos, se pueden
conservar las zonas por orden de prioridad y el sistema de reservas resultante sera
todavia bueno, con relacion a su costo. Analizados desde esta perspectiva pueden
ser muy utiles.

Los heuristicos pueden ser divididos posteriormente segun la funcién objetivo que

utilicen. Los dos utilizados por Marxan se denominan el Heuristico de Riqueza y el
Heuristico Avido Puro. Esos heuristicos se describen a continuacion.
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B-2.3.1.1 Riqueza
Al utilizar este heuristico cada unidad de planificacion recibe dos resultados; el valor

de conservacion de la unidad de planificacion y el costo de la unidad de planificacion.
El costo siempre es el costo especificado para esa unidad de planificacion mas el
cambio potencial en la longitud de frontera modificada. El valor de conservacion es la
suma de la falta de representatividad de los objetos de conservacién presentes en
una unidad de planificacion. La falta de representatividad de un objeto es
sencillamente como estaria mejor representado un objeto de conservacion si esa
unidad de planificacién se adicionara al sistema. Si un objeto de conservacién ha
cumplido su meta cuantitativa, no contribuye a esa sumatoria. La riqgueza de la
unidad de planificaciéon es la contribucién que hace en la representacion de todos los
objetos de conservacion divididos por su costo.

B-2.3.1.2 Avido Puro
El heuristico avido puro valora las unidades de planificacién segun la manera en que

ellas modifiquen la funcién objetivo de Marxan. Esto es similar, pero no igual, al
heuristico de riqueza. Al utilizar el sistema de penalidad de objeto de conservacion,
que se utiliza con el templado simulado, el heuristico avido puro difiere un poco del
algoritmo de rigueza. Pudiera no continuar hasta que estén representados todos los
objetos de conservacién. Pudiera suceder que el beneficio de elevar un objeto de
conservacion hasta su meta cuantitativa sea sobrepasado por el costo de la unidad
de planificacion que tendria que adicionar. El algoritmo avido puro emplea la funcion
objetivo usual de Marxan, que le permite analizar las longitudes de frontera del
sistema de reservas asi como otras consideraciones avanzadas, como aquellas
relacionadas con un agrupamiento de objeto de conservacion y las reglas de
separacion minima.

B-2.3.2 Algoritmo de Rareza

Las unidades de planificacion escogidas por la heuristica avida, estaran guiadas, por
lo general, por la presencia de objetos de conservacion relativamente comunes. Las
primeras unidades de planificacién adicionadas son aquellas con gran cantidad de
objetos de conservacion, resultando, con frecuencia, en la seleccion de objetos de
conservacion que son bastante comunes en el conjunto de informacion. Los
algoritmos de rareza funcionan con el concepto de que un sistema de reservas debe
ser disefiado para asegurar que los objetos de conservacion relativamente raros se
reserven primero, antes de centrarse en los demas objetos de conservacion mas
comunes. Al desarrollar Marxan, se estudiaron muchos algoritmos de rareza, aunque
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ellos tienden a funcionar de manera similar. Aquellos disponibles para Marxan se han
denominado; Rareza Méaxima, Mejor rareza, Rareza Promedio, y Rareza Sumada.

La rareza de un objeto de conservacion es su cantidad total en todas las unidades de
planificacion. Por ejemplo, puede ser la cantidad total de un tipo de vegetacién
determinado disponible en hectareas. Aqui hay un problema potencial, ya que las
rarezas para diferentes categorias de conservacion pudieran ser de un orden de
magnitud diferente. Eso se puede sortear en la mayoria de los algoritmos siguientes
utilizando la proporcién: abundancia de un objeto de conservacion en una unidad de
planificacion dividido por la rareza total (o cantidad total) del objeto de conservacion.
Como la abundancia y la rareza de un objeto de conservacion son de la misma
unidad, esto genera un valor adimensional.

B-2.3.2.1 Rareza Maxima
Este método da un valor a cada unidad de planificacion segun la formula:

Abundancia Efectiva

(Rareza x Costo de la UP)

Esto se basa en el objeto de planificacion dentro de la unidad de planificacion que
tiene la menor rareza. La abundancia es qué cantidad de ese objeto de conservacion
se encuentra en la unidad de planificacion limitada por la meta cuantitativa del objeto
de conservacion. Por ejemplo, suponga que la especie de mas rareza de la unidad
de planificacion incide en més de unas 1000 hectareas por todo el sistema. Este
tiene una meta cuantitativa de 150 hectareas de las cuales se ha cumplido con 100.
En la unidad de planificacién hay 60 hectareas del objeto de conservacion. El costo
de la unidad de planificacién es 1 (incluido tanto el costo expresado como la longitud
de frontera multiplicado por el modificador de longitud de frontera). La abundancia
efectiva es entonces de 50 hectareas (los 10 extras no cuentan contra la meta
cuantitativa) y la medida para esa unidad de planificacion es 50 / (1000 x 1) = 0.05.
Note que la rareza maxima se basa en las especies mas raras de la unidad de
planificacién y que la rareza en si es un valor dimensionado. Por esa razoén, se
espera que el algoritmo tenga un funcionamiento pobre cuando se encuentra mas de
un tipo de objeto de conservacion en el conjunto de informacion (ej. tipos de
vegetacion y especies de la fauna). Después de calcular la rareza maxima para cada
unidad de planificacion, se adiciona al sistema de reservas aquella con mayor valor,
eliminando de manera aleatoria las limitaciones.
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B-2.3.2.2 Mejor Rareza
La Mejor rareza es muy similar al heuristico de rareza maxima descrito

anteriormente. Se utiliza la misma férmula:

Abundancia Efectiva

(Rareza x Costo de la UP)

La diferencia entre las dos es que cuando se utiliza mejor rareza, el objeto de
conservacion en el que se basa el valor es aquel con la mejor proporcién
(Abundancia Efectiva/Rareza) y no aquel con el resultado de mejor rareza. Esto evita
el problema de dimensiones pero, por otra parte, funciona de manera similar.

B-2.3.2.3 Rareza Sumada
La rareza sumada toma la suma de la relacion Abundancia Efectiva/Rareza para

cada objeto de conservacion en la unidad de planificacion y luego divide esa suma
por el costo de la unidad de planificacion. Por tanto, en esta medida hay un elemento
tanto de riqgueza como de rareza. Aqui es posible que una unidad de planificacion
con muchos objetos de conservacion obtengan resultados mayores a una unidad con
un objeto de conservacion Unico, aunque raro. La formula empleada es:

Z Abundancia efectiva

Obj. Cons. Rareza
Costo de la UP

B-2.3.2.4 Rareza Promedio
La rareza promedio es la misma que la rareza sumada exceptuando que la suma se

divide en el costo multiplicado por la cantidad de objetos de conservacion
representados en la unidad de planificacion. Al dividirlo por esta cifra, el heuristico
tendera a dar mas peso a los objetos de conservacion raros. La formula empleada
es:

z Abundancia efectiva
Obj. Cons. Rareza

Costo X Numero Obj. Cons.
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B-2.3.3 Irremplazabilidad

La irremplazabilidad captura algunas de las ideas de los heuristicos de rareza y
avido. La irremplazabilidad funciona analizando cuan importante es cada unidad de
planificacion para lograr la meta cuantitativa para un objeto de conservacion
determinado. Esto se basa en la idea de una memoria intermedia de objetos de
conservacion. La memoria es la cantidad total de un objeto de conservacién menos
la meta cuantitativa para ese objeto de conservacion. Si la meta es tan grande como
la cantidad total, tiene entonces una memoria de cero y es necesaria cada unidad de
planificacidn que contiene ese objeto de conservacion. La irremplazabilidad de una
unidad de planificacién para un objeto de conservacion especifico es la siguiente:

Buffer - Effective Abundance
Irreplaceability Buffer
0, Buffer=0

, Buffer>0

Note que si la memoria es cero entonces la irremplazabilidad se hace cero. Si una
unidad de planificacion es esencial, tendra también valor de irremplazabilidad de
cero. Un valor cercano a 1 indica que la unidad de planificacién no es realmente
necesaria. Hay dos formas en que se utiliza esta medida: La irremplazabilidad del
producto y la irremplazabilidad sumada (vea abajo).

B-2.3.3.1 Producto
La irremplazabilidad para cada objeto de conservacion se multiplica para dar un valor

a la unidad de planificacién entre 0 y 1, con 0 significa que la unidad de planificacion
es esencial para uno o mas objetos de conservacion. El nUmero se sustrae de 1, de
manera que un valor alto es mejor que uno bajo. El valor de ese producto no puede
superar al valor de un objeto de conservacion individual. Es similar al heuristico de
rareza ya que va a tender a seleccionar las unidades de planificacion basandose en
su contenido de objetos de conservacion dificiles de representar.

B-2.3.3.2 La Irremplazabilidad Sumada
Al utilizar este heuristico, la irremplazabilidad se sustrae de 1 para generar un valor

entre 0 y 1, donde se necesita una unidad de planificacién de alto valor para
objetivos de conservacion y no una de bajo valor. Esos valores se adicionan en todos
los objetos de conservacion. De esta forma, es menos sensible a elementos externos
o la informacion débil. Esta sumatoria significa que la cantidad de objetos de
conservacion es importante y se relaciona con el heuristico de irremplazabilidad
producto, de la misma manera que el heuristico de rareza sumada se relaciona con
el heuristico de mejor rareza.
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Apéndice C — Asesoria sobre el desarrollo de archivos de
entrada de Marxan y muestra de los resultados en
SIG

Hay muchas maneras de crear los archivos necesarios para la corrida de Marxan. El
método que se escoja dependera de sus habilidades, del software disponible y la
preferencia personal. Algunos software son gratis y otros relativamente caros.
Nuestro objetivo aqui es proveerlos con herramientas y recursos Utiles, mas que
ofrecer asesoria detallada paso a paso. Casi todos los consejos se basan en ESRI
ArcView 3y ArcGIS 8y 9, y las interfases faciles de Marxan; Zonacion del Uso de la
Tierra para la Conservacion (CLUZ) y P.A.N.D.A.

C-1 Recursos

C-1.1 Software

Se necesitard como minimo un programa de hoja de célculo o de tipo Textpad para
desarrollar, leer y manipular los archivos de entrada de texto. El sistema operativo de
Windows contiene el editor de texto Notepad. Hay muchos editores de texto gratis
disponibles en Internet que pueden ser reemplazados. Los programas con hojas de
calculo como Microsoft Excel y OpenOffice (una fuente alternativa gratis) son utiles
para la aplicacién de formulas y la facil manipulacién de la informacién. Otro
programa util para manipular los archivos de entrada es el editor de tabla C-Plan, que
esta disponible cuando se descarga desde
http://www.ug.edu.au/~ugmwatts/cplan.htmil.

Para el analisis espacial se requiere de un software de Sistema de Informacién
Geografica (SIG). Los mas populares son la familia de Software ESRI
(www.esri.com). Ellos incluyen ArcView 3 y ArcGIS 8 0 9. Debido a la popularidad de
esos programas, hay muchas extensiones que se pueden descargar para extender
su funcionalidad y automatizar las funciones para una manipulacién mas facil de la
informacion. Recomendamos algunas al describir posteriormente los métodos para la
creacion de Marxan. Note que hay varios paquetes de software SIG disponibles para
ser descargados gratuitamente como MapWindow (www.mapwindow.com), Quantum
GIS (www.qggis.org), y GRASS(http://grass.itc.it/ ). Otra alternativa gratis es DIVA
(http://www.diva-qgis.org/). En la actualidad no tiene la misma funcionalidad que los
ESRI, pero diversos programadores estan trabajando para incrementar sus
funcionalidades incluyendo las herramientas necesarias para desarrollar los archivos
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de entrada de Marxan . Versiones futuras de este programa incluiran actualizaciones
sobre esta situacion.

Existen también algunas herramientas de software gratis que simplifican la ejecucion
de Marxan y la creacion de los archivos de entrada de Marxan. Tres de ellos son:
CLUZ que opera mediante ArcView 3
(http://www.mosaic-conservation.org/cluz/index.html), C-Plan, que también opera
mediante ArcView 3 (http://www.uq.edu.au/~ugmwatts/cplan.html) y P.A.N.D.A, que
requiere ArcGIS 8y 9 (http://www.mappamondogis.it/panda_en.htm). Hay planes
futuros para que softwares similares funcionen mediante software SIG. The Nature
Conservancy ha desarrollado “Sistema de Apoyo a la Toma de Decisiones GAP de
Areas Protegidas” , que facilita el andlisis de Marxan, disponible desde
ftp://cerp:cerppassword@ftp.tnc.org/CDSS/Protected Area Gap DSS.zip. Por
ultimo, Vista, que opera mediante ArcGIS 9, no es gratis pero para la demostracién
gratis, vea http://www.natureserve.org/prodServices/vista/overview.jsp.

C-1.2 Cursos y Guias Didacticas

La Universidad de Queensland ofrece cursos sobre el uso de Marxan y la
planificacion sistemética de la conservacion. Puede encontrar los detalles en el sitio
web de Marxan http://www.ecology.ug.edu.au/index.html?page=27710 vea también
http://www.aeda.edu.au/events

Si no puede patrticipar, los materiales del curso, incluida las guias didacticas
(tutoriales) estan disponibles para su descarga. Esto incluye asesoria detallada sobre
el desarrollo de programas de entrada de Marxan. Con frecuencia, se encuentra
también un curso corto sobre planificacién de la conservacién y software como
Marxan; como parte de la Conferencia Anual de la Sociedad para la Biologia de la
Conservacion http://www.conbio.org/. Para informacion referente a los cursos cortos
anteriores (incluidas las presentaciones), las demostraciones de software (incluida la
informacion e instrucciones descargables sobre el uso de Marxan, vea
http://www.aeda.edu.au/events. Una instruccién util sobre el uso de la interfase de
CLUZ puede ser descargado desde
http://www.mosaic-conservation.org/cluz/tutorial.html y una guia por pasos para la
ejecucion de las evaluaciones de conservacion utilizando CLUZ y Marxan esta
disponible en http://www.mosaic-conservation.org/cluz/steps.html.
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http://www.mosaic-conservation.org/cluz/steps.html.

C-2 Crear el archivo de unidad de planificacion

! PU - Notepad

File Edit Format Wiew Help

id Cost status  xloc wloc A
1 11. 64 0 1 1
2 15.01 0 2 1
3 5.79 0 3 1
4 6.32 0 4 1
] 723 0 ] 1
5 10,29 0 5 1
7 7033 0 7 1
8 7,09 0 8 1
G 7.8 4] G 1
10 10,2 0 10 2
11 7.65 0 1 2
12 0,14 0 2 2
13 15.71 0 3 2
14 8.4 4] 4 2
15 15.23 0 5 2
15 8.66 0 6 2
17 11.43 0 7 2
18 16,34 0 B 2
19 7.7 0 9 2
20 10,20 0 10 3
21 15.9 0 1 3
22 12,30 0 2 3
23 16,73 0 3 3
24 9,85 0 4 3
25 787 0 ] 3 3

Un ejemplo del Archivo de Unidad de Planificacién.

Al generar los archivos de entrada, es necesario tener una capa espacial de
unidades de planificacion. Las unidades de planificacion, no obstante, no
necesariamente tienen que ser de forma cuadradas, cualquier division puede ser
aceptada. Otros ejemplos incluyen hexagonos, parcelas catastrales y unidades
hidrolégicas. Se debe analizar como determinar el tipo y tamafio mas apropiado de la
unidad de planificacién para cada aplicacion especifica (vea la seccion de
referencias). Para crear una unidad de conservacion que represente entidades como
fronteras catastrales o cuencas, sencillamente utilice la capa espacial existente que
origina las fronteras de esos poligonos, de lo contrario sera necesario crear sus
propios poligonos.
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Para usuarios de ArcView 3:

1. Utilice unidades de planificacion existentes o desarrolle nuevas unidades. Una
extension de gran utilidad para el desarrollo de nuevas unidades es
http://arcscripts.esri.com/details.asp?dbid=14329. Esta extension ofrece una
seleccién de formas que se repiten sobre una zona especificada por el
usuario. Esas formas pueden ser hexagonos, cuadriculas, triangulos, circulos
0 puntos, y pueden generarse con cualquier orientacién direccional. Como una
alternativa, ET GeoWizards tiene una funcién para crear rejillas.
www.ian-ko.com/

*Utilice las capas teméticas de areas protegidas que ya existen y agregue un
campo denominado "ID" a la tabla de atributos de la capa tematica de areas
protegidas. Dé un numero Gnico como identificador a cada area protegida. Se
puede :

(0]

(0]

Utilizar el “update polygon theme” (actualizacion de temas de
poligonos) en Xtools http://arcscripts.esri.com/details.asp?dbid=11526
Utilice la funcion “erase” (borrar) en ET geowizards www.ian-ko.com/
para borrar las unidades de planificacion de las areas donde se ubican
zonas protegidas. Luego “una” (conecte) la capa de zonas protegidas
con las unidades de planificacion que fueron borradas.

Use la opcién de ArcViews “union” en el Geoprocessing Wizard para
combinar las unidades de planificacion y las areas protegidas en un
tema nuevo. El nuevo tema dividira cada area protegida en varios
poligonos regulares enteros y algunos fragmentos. Utilice la opcion
“dissolve”, (disolver) en el Geoprocessing Wizard para fusionar todas
esas piezas en un poligono para cada area protegida. En el cuadro de
didlogo, de la casilla de entrada que indica ‘Seleccione un atributo para
disolver escoja el campo" ID".

3. Asegurese de que cada unidad de planificacion tenga un identificador Gnico
gue se pueda utilizar para el campo “id”.

Agregue un campo “status” y utilice la capa de areas protegidas
para“seleccionar por temas” (“select by theme” ) las unidades de planificacion
gue estan protegidas. Después de seleccionar las unidades de planificacion ya
protegidas, en la misma tabla, adicione “2” en el campo “status” para esas
unidades de planificacion. Ese proceso se puede repetir para unidades de
planificacion si se desea que se excluyan determinadas zonas. En la tabla de
tema adicione “3” en el campo “status”.

Para calcular el campo de costo se necesita determinar una superficie de
costo espacial.

4.
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6. EIl proximo paso es calcular el costo de cada unidad de planificacion.

o Configure las propiedades de vista. El alcance del andlisis debe
establecerse en su capa de unidades de planificacion, y el tamafio de la
unidad de andlisis debe establecerse lo suficientemente pequefia para
que permita resultados precisos, pero al vez, debe ser lo
suficientemente grande para que pueda ajustarse a la ejecucion (ej.
10m o 100m, en dependencia del tamafio de las regiones)

0 Si es una capa vectorial conviértala a raster**

o Utilice ‘resumen por zonas’ (‘summarise zones’) con las capas de costo
y unidades de planificacion. Una la tabla de salida con la capa temética
de unidades de planificacion. Se pueden aplicar también estadisticas
zonales***utilizando diversas extensiones creadas por los usuarios
como“Mila Grid Utilities” http://www.mila.ucl.ac.be/logistique/sig/sig-
tools/milagrid/index.html

7. Cree los campos Xy Y, Xtool****
http://arcscripts.esri.com/details.asp?dbid=14329 cuenta con una funcion para
hacerlo.

8. Su tabla de tema debe contener todos los campos necesarios para crear el
Archivo de Unidades de Planificaciéon. Exporte la tabla y abrala en un
programa de notepad u hoja de célculo para su limpieza, verifique y sélvela
como un archivo de texto con la extension “.dat”.

Los usuarios de CLUZ deben seguir los pasos 1-2 mostrados arriba para crear el
tema de unidad de planificaciéon, pero los demas pasos se pueden seguir utilizando
las funciones “Crear el tema de unidades desde shapefile”, “Calcular el % de unidad
gue se incluye dentro de las unidades de planificacion” y “Crear unit.dat”.

Para usuarios de ArcMap 8y 9:

1. Utilice las unidades de planificacion existentes si estan disponibles o
desarrolle nuevas unidades. Una extension de gran utilidad para el desarrollo
de nuevas unidades es ET Geowizards http://www.ian-ko.com/

2. *Utilice las zonas protegidas existentes y agregue un campo denominado "ID"
a la tabla de temas de zonas protegida. Asigne un numero unico de
identificacién a cada zona protegida.

o Ultilice la funcion de la “capa de actualizacion del poligono” en Xtools
Pro **** http://www.xtoolspro.com/index.html

o Utilice la funcion “erase” en ET geowizards www.ian-ko.com/ para
borrar unidades de planificacion donde existan zonas protegidas, luego
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“una” la capa de zona protegida con las unidades de planificacion que
fueron borradas.

o Utilice la funciéon ArcMap “Union” para combinar las unidades de
planificacion y las zonas protegidas en un nuevo tema. El nuevo tema
dividira cada zona protegida en varios poligonos regulares enteros y
algunos fragmentos. Utilice la funcion“dissolve” para fusionar todas
esas partes en un poligono para cada zona protegida. Disuelva
basandose en el campo "ID".

3. Asegure que cada unidad de planificacion tenga un identificador Unico que se
pueda utilizar como campo “id”.

4. Agregue un campo de “status” al tema de la unidad de planificacion. Utilice las
capas de zonas protegidas para “select by location” (seleccionar por
ubicacion) a las unidades de planificacién que estan protegidas. En la tabla de
tema adicione “2” en el campo de “status” para esas unidades de planificacion.
Ese proceso se puede repetir para las unidades de planificacion que se desea
excluir. En la misma tabla adicione “3"en el campo “status”.

5. Para calcular el campo de costo se necesita una superficie de costo espacial
minimo.

0 Sies una capa de vector convierta a raster**

o Utilice “estadisticas zonales” *** con la capa de costo y las unidades de
planificacion. Junte la capa de costo con la capa de unidad de
planificacion.

6. Crear los campos Xy Y, Xtool Pro**** http://www.xtoolspro.com/index.html
cuenta con una funcion para hacerlo. De lo contrario, i) convierta los objetos a
puntos, ii) adicione las coordenadas de XY Yy iii) vuélvalos a unir.

7. Latabla de tema debe incluir todos los campos necesarios para crear el
Archivo de Unidad de Planificacién de Marxan. Exporte la tabla y abra un
programa de Notepad u hoja de calculo para la limpieza, verifique y salve
como un archivo de texto con la extension “.dat”.

*Algunas personas no incluyen las zonas protegidas como unidades de planificacion completas sino
gue clasifican sus unidades de planificacibn como protegidas o no, basandose en la proporcion de la
unidad de planificacion que ya esta protegida.

**Note que se requiere de la extension del andlisis espacial para que ArcMap y ArcView 3 generen y
utilicen archivos raster.

***Con frecuencia hay una frontera computacional para el uso de las estadisticas por zonas
****Estas funciones se pueden utilizar gratuitamente, otras no.
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C-3 Crear el archivo de unidad de planificacién versus objeto de conservaciéon

File Edit Format Wiew Help

pu 1 2 3
1 4] 4] 1
2 o] o] 1
3 o] o] 1
4 o] o] 1
5 4] 4] 1
4] 4] 4] 1
7 o] o] 1
8 o] o] 1
=] o] o] 1
10 4] 4] 4]
11 4] 4] 4]
12 o] o] o]
13 o] o] o]
14 o] o] o]
15 4] a 4]
16 4] 1 4]
17 o} o} o}
15 o] o] o]
15 o] o] o]
20 4] 4] 4]
21 4] 4] 4]
22 o} o} o}
23 o] o] o]
24 o] o] o]
25 4] 4] 4]
26 0 0 0
£
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Un ejemplo del archivo de unidad de planificacién versus el archivo de objeto de
conservacion en forma de tabla.

B puvspr2 - Notepad Q@]gl

File Edit Format  Wwiew Help
species pu amount
2

Bl W W W W W W LW M P R R R N N R R R R R R R R e
i
I
o

|
(]
FRRERERRERERRERE MRS WRER R R R R R R R e

e

Un ejemplo de la forma
relacional del Archivo de
Unidad de Planificacion
versus objeto de
conservacion.

Hay dos formatos del Archivo de Unidades
de Planificacién versus Objetos de
Conservacién: tabular y relacional. El formato
relacional es necesario para las versiones
mas recientes de Marxan y permite célculos
mas rapidos. Si se utiliza el relacional,
recomendamos primero crear una version
tabular del archivo y luego convertir ese
archivo a relacional utilizando el programa que
esta incluido cuando se descargan las
versiones mas recientes de Marxan desde:
http://www.ecology.ug.edu.au/index.html?pag
e=27710 o el Editor de Tabla:
http://www.ug.edu.au/~ugmwatts/cplan.html
que permite que los archivos se puedan
importar (.csv o .dbf pudieran requerir una
conversion) y luego exportarlos a relacional
utilizando el comando “save as Marxan file”
(guardar como archivo de Marxan).

Esos pasos deberan ser aplicados
constantemente a cada objeto de
conservacion utilizado en el analisis.
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Para Usuarios de ArcView 3

Existen funciones para que los usuarios de CLUZ puedan crear una nueva tabla de
unidad de planificacion versus objeto de conservacién, importar informacion desde
las tablas o archivos existentes y exportar esa informacion en el formato correcto de
Marxan, de lo contrario:

1. Haga una copia de la capa de unidades de planificacion y elimine todos los
campos excepto ID. No se quieren tabular objetos que ya se tienen.

2. Establezca propiedades de vista. La extension del analisis debe establecerse
a la capa temética de unidad de planificacion, y el tamafio del analisis de
coordenadas debe establecerse a un valor lo suficientemente bajo para lograr
resultados precisos y, a su vez, ser lo suficientemente grande para que se
ajuste a la corrida. (por ejemplo, 10m o 100m en dependencia del tamafo de
las regiones).

3. Sies una capa de vector convertida a raster.

4. Use la funciéon de “tabulate areas” (tabular zonas) para calcular el total de
cada objeto en cada unidad de planificacion. Una la tabla que se prepara con
la capa copiada de unidades de planificacion. Repita ese paso para todos los
objetos.

5. Una vez que se haya repetido para todos los objetos de conservacién, abra la
tabla de atributo y exportela. Abrala en un programa de Notepad u hoja de
célculo para que sea verificada. Por ejemplo, asegurese de que el
encabezamiento incluya “pu” y note que el nombre de cada objeto tiene que
ser un namero. Guardelo como archivo de texto con la extensién “.dat”.

Para usuarios de ArcMap

1. Haga una copia de la capa de unidades de planificacion y elimine todos los
campos excepto ID. No se quieren tabular objetos que ya se tienen. Repita los
siguientes pasos para todos los objetos.

2. Use la funcion de “tabulate areas” (tabular zonas) para calcular el total de
cada objeto en cada unidad de planificacion. Una la tabla que se prepara a la
capa tematica copiada de unidades de planificacion. Repita ese paso para
todos los objetos.

3. Unavez que se haya repetido para todos los objetos de conservacién, abra la
tabla de atributo y exportela. Abrala en un programa como Notepad o una hoja
de célculo para que sea verificada. Por ejemplo, asegurese de que el
encabezamiento incluya “pu” y note que el nombre de cada objeto tiene que
ser un numero. Guardelo como archivo de texto con la extension“.dat”.

4. Remitase al manual del usuario de PANDA para ver detalles referentes al uso
del Archivo de Unidad de Planificaciéon con PANDA.
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C-4 Archivo de Objeto de Conservacion

I spec - Notepad g@@|

File Edit Format Wiew Help

id Type target spf targetz targetocc nams sepnum  sepdistance
1 1 20 2 2 2 A 2 100000
2 1 1 2 2 2 =] 2 10
3 1 1 2 3 2 C 2 10
4 1 3 2 2 2 D 2 10
g 2 1 2 0 2 E 0 10
<] 2 1 2 4] 2 F 4] 10
¥ 2 3 2 4] 2 =1 4] 10
g 2 3 2 0 2 H 0 10
9 2 2 2 0 2 I 0 10
10 2 10 2 0 2 ) 0 10
11 2 g 2 4] 2 ke 4] 10
12 3 20 2 4] 2 L 4] 10
13 3 15 2 0 2 il 0 10
14 3 31 2 0 2 il o] 10
15 3 27 2 0 2 0 0 10
16 3 28 2 o] 2 P o] 10
17 4] 59 2 4] 2 [n} 4] 10
18 4] 655 2 4] 2 R 4] 10
19 0 o7 2 0 2 s 0 10
20 0 147 2 0 2 T 0 10
21 0 106 2 0 2 U 0 10
22 4] 175 2 4] 2 W 4] 10
23 4] 17a 2 4] 2 w 4] 10
24 0 125 2 0 2 = 0 10

Un ejemplo del Archivo de Objeto de Conservacion (spec.dat) utilizado en Marxan.

El Archivo de Objeto de Conservacidn contiene informacion referente a cada
objeto que se toma en cuenta en el andlisis. El grueso de la informacion requerida
para la creacion de este archivo incluira la historia natural de cada objeto, los
procesos que representan amenazas y los requerimientos espaciales para su
persistencia. Posiblemente, requiera de una investigacion extensa de literatura y de
gran suministro de informacién. Es muy probable que el archivo se desarrolle en un
programa de hoja de calculo para permitir que se apliquen las férmulas y se salven
como un archivo de texto de extension“.dat”.

Si se van a establecer metas cuantitativas similares para objetos determinados,
recomendamos el uso de un Archivo de Definicion de Blogues (Vea Seccion
3.3.2).

Para los usuarios de CLUZ hay multiples funciones que crean una nueva tabla de
metas cuantitativas y permiten la entrada y exportacion de esa informacioén en el
formato correcto de Marxan. Para los usuarios de P.A.N.D.A., remitanse al manual
de usuario de PANDA
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C-5 Crear el Archivo de Longitud de Forntera

® bound - Notepad g@@|

File Edit Formak  Wiew Help
dl id2 boundary -
1 2 1

2 3 1

3 4 1

4 5 1

5 5] 1

4] 7 1

7 8 1

a8 G 1

e 10 1

10 10 1

11 12 1

1z 13 1

13 14 1

14 15 1

15 14 1

1la 17 1

17 18 1

18 15 1

15 20 1

20 20 1

21 22 1

22 23 1

23 24 1

24 25 1

25 26 1

26 27 1 r

Un ejemplo del Archivo de Longitud de Frontera (bound.dat)

El Archivo de Longitud de Frontera de Marxan contiene los costos de las fronteras
entre las unidades de planificacion. Las dos extensiones siguientes generan un
Archivo de Longitud de Frontera donde el costo es la longitud de la frontera
compartida entre las unidades de planificacion adyacentes (la opcibn mas comun),
sin embargo, para otras técnicas remitimos a los usuarios mas avanzados al MGPH.
Note que la capa tematica de unidad de planificacion debe ser correcta desde el
punto de vista topolégico. Es decir, no deben existir vacios ni coincidencias entre las
unidades de planificacion vecinas, ni curvas pendientes. Las herramientas de
topologia dentro de ArcGIS u otros software pueden utilizarse para examinar y
corregir esos errores. Con frecuencia, es posible crear un Archivo de Longitud de
Frontera a partir de una capa tematica de unidad de planificacion con errores
topolégicos. Sin embargo, la informacion de frontera de una capa de unidad de
planificacion, va a incluir esos errores, lo que provocara que Marxan genere
resultados extrafios (ej. hacer que las unidades de planificacién vecinas no
aparezcan como adyacentes).
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Para los usuarios de ArcView 3 hay una extensién disponible desde
http://www.mosaic-conservation.org/gis/boundary.html. Esa extensién se incluye
también en la extension CLUZ.

Para ArcGIS, las extensiones JNCC ArcGIS estan disponibles desde
http://www.ecology.ug.edu.au/index.html?page=30009&pid=29778

PANDA también brinda una herramienta para crear el Archivo de Longitud de
Frontera con el menu “Marxan Advanced” (Marxan avanzado).

C-6 Conectar Archivos de Salida con ArcGIS

Es muy atil mostrar los archivos de salida de Marxan para la interpretacion visual de
los resultados, la publicacion y el apoyo a la toma de decisiones. Existen interfases
faciles de utilizar, que permiten el andlisis y la muestra instantanea de los resultados
en el SIG. Entre ellas se incluyen CLUZ, P.A.N.D.A. y C-Plan. Si no se utilizan
ninguna de esas interfases, puede conectar los archivos de salida, de manera
manual, a ArcView 3 y ArcGIS 8 y 9 de la siguiente manera:

1. Abra el archivo en un programa de hoja de célculo, auto-ajuste las columnas y
salve como .dbf or .archivo de texto.

2. Abra en SIG y una la tabla con las capas espaciales de las unidades de
planificacién.

3. Resulta de utilidad abrir copias del archivo de unidad de planificacién de
manera que se puedan ver y comparar los resultados.
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(Esta pagina esta en blanco intencionalmente)
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