Integracion de la conservacion de la biodiversidad en los planes maestros
municipales y comarcales del espacio territorial: enfoque técnico y
exploracion practica
GAN lJing, WANG Mo, LIU Xiao, GUO Guangpu, LIU Xiangxu, ZHOU Yanni

Resumen. Integrar la conservacion de la biodiversidad en la planificacion del espacio territorial constituye
tanto una exigencia estratégica de la agenda mundial de conservacion como un componente intrinseco de la
construccién de la civilizacion ecolégica en China. Los planes maestros municipales y comarcales del espacio
territorial son el nivel clave en el que la conservacién de la biodiversidad se traduce en gobernanza espacial.
Este articulo analiza las necesidades de conservacién de la biodiversidad en dicho nivel, formula un marco de
trabajo para introducir y reforzar la conservacién a lo largo del proceso de planificacion, y propone una ruta
técnica de «construir una red espacial de conservacién para todo el territorio—definir una gobernanza
espacial jerdrquica orientada a la conservacion—proponer medidas de restauracion para habitats
importantes». Tomando el condado de Yunlong, en la provincia de Yunnan, como caso practico, se exploran
escenarios especificos de aplicacidn. El estudio concluye que esta ruta técnica debe perfeccionarse mediante
evidencia empirica acumulada en multiples regiones; en el futuro se requiere fortalecer el monitoreo de la
biodiversidad y la construccidn de bases de datos espaciales, unificar los estdndares técnicos de planificacion
y promover la gestién coordinada entre regiones ecoldgicas.
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1 Antecedentes y significado de integrar la conservacidon de la biodiversidad en los planes maestros
municipales y comarcales del espacio territorial

La biodiversidad es esencial para mantener la estabilidad y el equilibrio de los ecosistemas, y constituye
la base de la supervivencia y el desarrollo humanos [1]. En 2022, durante la decimoquinta reunién de la
Conferencia de las Partes del Convenio sobre la Diversidad Biolégica (CBD-COP15), se adoptdé el Marco
Mundial de Biodiversidad de Kunming-Montreal (en adelante, «Marco de Kunming-Montreal»). Este marco
establecié el objetivo espacial emblematico «30x30»: para 2030, el 30% de las areas terrestres, de aguas
continentales, costeras y marinas del planeta debera estar efectivamente conservado y gestionado. Ampliar
la superficie bajo conservacion efectiva mediante medidas espaciales integradas es el medio central para
alcanzar dicho objetivo.



Dar prioridad a la civilizacion ecolégica constituye el valor fundamental del sistema chino de
planificacién del espacio territorial [2-3]. Tanto el Marco de Kunming-Montreal y otras agendas globales de
biodiversidad como las estrategias nacionales de China, incluidas las Opiniones sobre el fortalecimiento
adicional de la conservacion de la biodiversidad, subrayan la necesidad de incorporar la biodiversidad a la
planificacién espacial (Tabla 1). China ha establecido un sistema de dreas naturales protegidas terrestres que
cubre alrededor del 18% de su superficie continental y desempefia un papel importante en la proteccion de
ecosistemas clave y especies protegidas. Sin embargo, persisten brechas de conservacion. Debido a la
densidad poblacional y a la presidn del desarrollo econémico, sera dificil crear en el futuro areas protegidas
adicionales de gran extensién; por ello, resulta igualmente importante reforzar la conservacion in situ de la
biodiversidad fuera de las areas formalmente protegidas [9]. La planificacién del espacio territorial puede
contribuir al objetivo «30x30» mediante la construccion de una red espacial mas completa para la
conservacion de la biodiversidad y el fortalecimiento de medidas de conservacidén in situ en todo el territorio
situado fuera de las areas protegidas.

Tabla 1. Requisitos para integrar la conservacion de la biodiversidad en la planificacién espacial dentro de las
agendas globales de biodiversidad y las estrategias nacionales de China

Documento Fecha de Organo emisor Requisito para integrar la
publicacién biodiversidad en la planificacion del
espacio territorial

Documento de posicion septiembre de Ministerio de «Integrar la conservacion de |la
de China para la Cumbre 2020 Asuntos biodiversidad en los planes de
de las Naciones Unidas Exteriores; desarrollo econdmico vy social, los
sobre Biodiversidad, Ministerio de planes de proteccién y restauracion
Construir un  futuro Ecologia y Medio ecoldgica, los planes del espacio
compartido para toda la Ambiente territorial y los planes especiales
vida en la Tierra: China relacionados» [4].

en accion

Declaracién de Kunming octubre de 2021 Conferencia de «Fortalecer y establecer sistemas

del Segmento de Alto las Partes del eficaces de areas protegidas; adoptar
Nivel de la Conferencia Convenio sobre la otras medidas eficaces de
de las Naciones Unidas Diversidad conservacién basadas en dreas vy
sobre Biodiversidad Bioldgica herramientas de planificacion espacial;
2020 (primera parte) mejorar la eficacia de la conservacion y

la gestion regionales y ampliar Ia
cobertura de conservacién a escala
mundial, con el fin de proteger la
diversidad de especies y genética y
reducir o eliminar las amenazas a la
biodiversidad» [5].

Marco  Mundial de diciembre de Conferencia de «Garantizar que todas las areas estén
Biodiversidad de 2022 las Partes del sujetas a procesos participativos,
Kunming-Montreal Convenio sobre la integrados e inclusivos de Ia




(GBF) Diversidad biodiversidad en materia de
Bioldgica planificacién espacial y/o gestidn
efectiva que aborden el cambio de uso

de la tierray del mar» [6].
Opiniones  sobre el octubrede 2021 Oficina General «Integrar la conservacion de Ia
fortalecimiento del Comité biodiversidad en los planes de
adicional de la Central del PCC; mediano y largo plazo de todas las
conservacién de la Oficina  General regiones y campos pertinentes» y

biodiversidad del Consejo de «seguir optimizando el patrén espacial
Estado de conservacién de la biodiversidad»

[7].
Estrategia y Plan de enerode 2024 Ministerio de «Optimizar el patron de desarrollo y

Accién de China para la
Conservacion  de la
Biodiversidad

Ecologia y Medio
Ambiente

proteccion del espacio territorial y
convertir la conservacién de Ia

biodiversidad en un componente

(2023-

2030) importante de la planificacion del

espacio territorial» [8].

Dentro del sistema chino de planificacidon del espacio territorial de «cinco niveles y tres tipos», los
planes maestros municipales y comarcales son planes locales orientados a la implementacidon que organizan
las actividades de desarrollo y proteccidn territorial. Son responsables de salvaguardar las lineas base locales
de seguridad ecoldgica y de priorizar la delimitacién de areas donde el desarrollo y la construccién deben
prohibirse o restringirse. Por ello constituyen el nivel clave para traducir la conservacién de la biodiversidad
en gobernanza espacial [10-11]. Las Directrices para la elaboracién de planes maestros municipales del
espacio territorial (version piloto), emitidas por el Ministerio de Recursos Naturales, y muchas guias
provinciales para la planificacion municipal y comarcal enfatizan la construccidon de importantes barreras,
corredores y redes ecoldgicas, la formacién de un patrén continuo, completo y sistemdtico de conservacion
ecoldgica, y el mantenimiento de la seguridad ecoldgica y la biodiversidad [12-14]. Las «tres zonas y tres
lineas» proporcionan la base para construir una red espacial de conservacién de la biodiversidad. Las lineas
rojas de proteccién ecoldgica ya cubren numerosas especies protegidas amenazadas y habitats clave, pero
aun es necesario construir, mediante la planificacién maestra, patrones de conservacién de la biodiversidad
duraderos y eficaces para todo el territorio.

Antes de la reforma del sistema de planificacidon del espacio territorial, algunos municipios y condados
elaboraron planes de conservacion de la biodiversidad de acuerdo con la Notificacion sobre el
fortalecimiento de la conservacion de la biodiversidad urbana del antiguo Ministerio de Construccion [15] y
las Medidas para la solicitud y evaluacidn de ciudades jardin nacionales [16]. No obstante, estos planes solian
centrarse mds en las plantas que en los animales, enfatizaban la proteccion pero carecian de medidas de
mejora, y prestaban atencién a dreas locales mas que al conjunto del territorio [17]. En la actual ronda de
planificacién territorial, muchos municipios y condados han respondido a los nuevos requisitos de
conservacion de la biodiversidad. Por ejemplo, siguiendo las Directrices para la evaluacién de la capacidad de
carga de los recursos y el medio ambiente y de la idoneidad del desarrollo territorial (version piloto) [18],
evaluaron la importancia de las funciones de mantenimiento de la biodiversidad. Sin embargo, aun falta



coordinacién integral de los elementos espaciales de conservacién de la biodiversidad en todo el territorio.
Debido a la insuficiencia de datos de base e investigaciones de apoyo, a menudo no se analizan los habitos,
requisitos de conservacién y necesidades espaciales de las especies protegidas clave. Como resultado, la
planificacién territorial todavia no ha mejorado plenamente el «bienestar» de los habitats de vida silvestre ni
ha equilibrado la conservacidn ecolégica con el desarrollo de alta calidad. En este contexto, el articulo parte
de las necesidades de conservacién de la biodiversidad en el nivel de los planes maestros municipales y
comarcales, explora el marco de trabajo y la ruta técnica de la conservacion, y toma el condado de Yunlong,
provincia de Yunnan, como ejemplo para examinar escenarios concretos de aplicacién.

2 Necesidades y marco de trabajo de la conservacion de la biodiversidad en el nivel de los planes maestros
municipales y comarcales del espacio territorial

2.1 Necesidades de conservacidon de la biodiversidad en el nivel de planificacion municipal y comarcal

Desde la perspectiva de la planificacion, los espacios urbanos y rurales pueden proteger y aumentar la
biodiversidad por dos vias principales: optimizar el patrén y la calidad de las tierras ecolégicas y reducir las
perturbaciones derivadas de las actividades humanas [19]. La planificacion maestra corresponde a un nivel
macroestratégico que coordina la asignacidn total de recursos espaciales y la disposicion estructural. En este
nivel, la conservacién de la biodiversidad no se limita a coordinar la delimitacién de las tres zonas y tres
lineas. También exige fortalecer el andlisis de un sistema espacial de conservacidn de especies para todo el
territorio [20, 21], construir una red de conservacién de multiples habitats en todo el territorio [22-24] y
definir medidas de proteccidon de habitats con gradientes diferenciados de gobernanza segun la importancia
de su valor de conservacion [25]. Se requiere una asignacién eficaz de recursos espaciales y un control
racional de usos para coordinar los habitats de especies con las actividades humanas. En concreto, esto
incluye lo siguiente:

(1) Delimitar las lineas espaciales de base: asignar racionalmente los «derechos» sobre los recursos
tierra-espacio entre las actividades humanas y los habitats bioldgicos, y garantizar, en la medida de lo posible,
la proporcidn de recursos tierra-espacio cuya funcion principal de servicio ecosistémico sea la conservacién
de la biodiversidad.

(2) Identificar habitats importantes: de acuerdo con los rasgos conductuales y ecoldgicos de las especies
objetivo protegidas, identificar parches de habitat naturales y seminaturales insustituibles para Ia
conservacién de la biodiversidad y designarlos como espacios prioritarios de conservacion.

(3) Construir una red para todo el territorio: conectar parches naturales, seminaturales y cuasinaturales
de distintos niveles y tamafios mediante corredores y «puntos de paso» a lo largo de las principales zonas de
borde natural, formando un sistema espacial de conservacion en red y con multiples gradientes. Las
actividades humanas deben separarse adecuadamente para reducir la perturbacion sobre los principales
habitats naturales y apoyar la supervivencia, migracién y evolucidn de las especies [17].

2.2 Marco de trabajo para la conservacion de la biodiversidad en el nivel de planificacion municipal y
comarcal

Sobre la base de estas necesidades de conservacion, las tareas centrales para integrar la biodiversidad
en los planes maestros municipales y comarcales del espacio territorial pueden resumirse en tres aspectos:
construir una red de conservaciéon para todo el territorio, definir una gobernanza espacial jerarquica
orientada a la conservacion y proponer medidas de restauracién para habitats importantes. Estas tareas
deben articularse con las estrategias y planes de accidn locales para la biodiversidad (Local Biodiversity
Strategy and Action Plans, LBSAPs) elaborados por los departamentos de ecologia y medio ambiente, asi
como con las fronteras de areas protegidas y los requisitos de conservacion-restauracion gestionados por



distintos departamentos. Entre los trabajos basicos y los contenidos de planificacién de los planes maestros
municipales del espacio territorial [7], la «doble evaluacidn», el patrén espacial general, las restricciones de
linea base, las funciones urbanas, la infraestructura y la remediacidn y restauracidon estan estrechamente
vinculados con la conservacién de la biodiversidad. La Figura 1 presenta el marco de trabajo para introducir y
reforzar la biodiversidad en cada etapa de preparacién del plan.

(1) «Doble evaluacion»: sobre la base del andlisis de los recursos de biodiversidad y su distribucion
espacial en los niveles de ecosistema, especies y genética, se identifican areas importantes y
extremadamente importantes para la conservacién de la biodiversidad. Estas dreas deben servir como
referencias clave para delimitar las «tres zonas y tres lineas» y optimizar el patrén del espacio territorial.

(2) Patron espacial general: identificar brechas de conservacion, construir una red espacial de
conservacién, coordinar los elementos de conservacién de «montafas, aguas, bosques, tierras agricolas,
lagos y pastizales», e incorporar la red de conservacidn de habitats al patron general de desarrollo y
proteccion del espacio territorial.

(3) Restricciones de linea base: optimizar las lineas rojas de proteccion ecoldgica segun la importancia
de las areas de conservacion, identificar posibles OECMs (otras medidas efectivas de conservacion basadas
en dreas) fuera de las dreas protegidas y reforzar las barreras de seguridad ecoldgica.

(4) Funciones urbanas: optimizar la disposicién espacial de ciudades y aldeas de acuerdo con los
requisitos de gobernanza espacial para la conservacién de la biodiversidad, y lograr el acoplamiento y la
coordinacion entre la estructura urbana y el patrén de red ecoldgica.

(5) Infraestructura: fortalecer la evaluacién del impacto ambiental de la construccidn de infraestructuras
orientada a la biodiversidad y optimizar su localizacion.

(6) Remediacidn y restauracion: ante la pérdida de biodiversidad y la degradacidn de habitats, precisar
los objetivos, dreas clave y proyectos principales de conservacion y restauracién de la biodiversidad, y
proponer medidas de restauracidn para habitats importantes.
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Figura 1. Marco para integrar la conservacion de la biodiversidad en los planes maestros municipales y
comarcales del espacio territorial



3 Ruta técnica para integrar la conservacion de la biodiversidad en los planes maestros municipales y
comarcales del espacio territorial

3.1 Evaluar el estado de los recursos y construir una red de conservacién para todo el territorio

3.1.1 Andlisis de los recursos de biodiversidad y su distribucidn espacial

Un sistema cientifico de evaluacién de la biodiversidad basado en la distribucion actual de los recursos
ayuda a cuantificar el valor de conservacion. Dado que los estudios sistematicos e integrales de biodiversidad
requieren mucho trabajo y tiempo, primero deben compilarse los datos existentes. Sus fuentes pueden
incluir, sin limitarse a ello, datos de monitoreo y estudios de taxones animales y vegetales, registros, listas de
especies, guias de campo, articulos y libros procedentes de autoridades locales de ecologia y medio ambiente
y otros departamentos sectoriales, universidades e institutos de investigacién, organizaciones no
gubernamentales, actividades de ciencia ciudadana, asi como datos de especies provenientes de bases
ecoldgicas profesionales. Cuando el tiempo y los recursos lo permitan, pueden seleccionarse grandes parches
ecoldgicos para realizar estudios de campo suplementarios de diversidad de especies, tomando como
referencia las normas técnicas de investigacion y evaluacién de la biodiversidad emitidas por el Ministerio de
Ecologia y Medio Ambiente. Con base en la informacién geoespacial disponible, deben elaborarse mapas de
distribucidn de recursos de biodiversidad por grupo taxondmico.

3.1.2 Evaluacidn de la importancia de la conservacion de la biodiversidad

Las actuales Directrices para la evaluacion de la capacidad de carga de los recursos y el medio ambiente
y de la idoneidad del desarrollo territorial (versién piloto), asi como las Directrices para delimitar las lineas
rojas de proteccion ecoldgica, establecen requisitos relativamente claros para evaluar la importancia de la
conservacién de la biodiversidad a nivel de ecosistema, pero prestan insuficiente atencién a los factores
locales de calidad del habitat. A partir de estudios relacionados, se recomienda incorporar indicadores
adicionales de evaluacién de calidad del habitat, entre ellos factores de tipo de superficie (uso del suelo),
factores ecoldgicos (cobertura vegetal y distancia a fuentes de agua) y factores de influencia antrépica
(distancia a carreteras) [26-30].

Ademas del nivel ecosistémico, deben considerarse evaluaciones de biodiversidad a nivel de especies y
de recursos genéticos. Identificar los objetivos clave de conservacion es el primer paso de la evaluacién a
nivel de especies. En areas prioritarias de conservacion de la biodiversidad, dichos objetivos pueden
seleccionarse segln su estatus de proteccion (animales protegidos nacionales de clase | o Il, especies
incluidas en anexos de la UICN y CITES), especificidad (si son endémicas nacionales o regionales), funcién
ecolégica en el ecosistema (si son especies paraguas), e influencia y reconocimiento publico (si son especies
emblematicas) [31-32]. Fuera de las areas prioritarias, los objetivos clave pueden elegirse considerando la
representatividad de los tipos locales de habitat y el estatus de conservacién, rareza o amenaza de las
especies. En zonas con una cultura de biodiversidad distintiva, también pueden incorporarse factores
culturales locales. Una vez determinados los objetivos de conservacidn, los puntos conocidos de presencia de
especies pueden utilizarse en modelos de distribucion de especies (SDMs), como MaxEnt, GARP y Bioclim,
para simular y predecir habitats potencialmente adecuados [33-34].

En el nivel de recursos genéticos, las principales areas de distribucién natural de recursos importantes
de germoplasma silvestre, como cultivos, productos acuaticos y ganado, pueden identificarse como zonas de
extrema importancia para el mantenimiento de la biodiversidad [35]. En general, los ecosistemas
importantes y los habitats clave de especies son los principales soportes espaciales de la conservacién de la
biodiversidad. El nivel de recursos genéticos suele combinarse con el nivel ecosistémico o de especies y no
necesita constituir una base de evaluacién independiente.



3.1.3 Identificacion de brechas de conservacion y construccion de una red espacial de conservacion

Las areas clave de conservacion pueden identificarse mediante la simulacién de habitats adecuados para
especies protegidas clave [36]. Al superponer estos resultados con las evaluaciones de importancia de
conservacién en los niveles ecosistémico y de recursos genéticos, asi como con las dreas protegidas
existentes y la cobertura del suelo, pueden localizarse areas con valor de conservacién que permanecen
fuera de la proteccidn existente, es decir, brechas de conservacién.

A partir de las areas clave de conservacion obtenidas por simulacién y evaluacion, el método MSPA
puede emplearse para identificar, desde la perspectiva del patrén paisajistico, los componentes estructurales
centrales del paisaje con mejores funciones ecoldgicas. Posteriormente, los indices de conectividad
paisajistica permiten determinar parches adecuados como fuentes ecolégicas [37-38]. El modelo de
resistencia acumulada minima, la teoria de circuitos y otros métodos pueden usarse para construir
superficies de resistencia y simular corredores ecolégicos [39-42]. Los nodos ecoldgicos pueden extraerse de
las intersecciones entre corredores, de los cruces entre corredores y sistemas hidricos, y de los puntos de
giro clave de corredores de larga distancia [43]. Asi se construye una red espacial de conservacién de la
biodiversidad que promueve el intercambio y la migracidon de especies y mejora la conectividad y estabilidad
de los ecosistemas [44].

3.2 Definir requisitos de gobernanza espacial orientados a la conservacion

3.2.1 Formar un patrdn espacial jerarquico de conservacion

Con base en la identificacion y delimitacidn de fuentes ecoldgicas, corredores y nodos, y en conexion
con las «tres zonas y tres lineas», las zonas de planificacidn y los requisitos de control de usos en la
planificacién territorial, la red espacial de conservacién de la biodiversidad debe refinarse e incorporarse a
los distintos tipos de zonas del espacio territorial. Con ello se genera un patrén espacial jerarquico de
conservacion corregido y optimizado: «areas naturales protegidas + lineas rojas de proteccién ecoldgica +
OECMs + corredores ecoldgicos estructurales + parches ecolégicos clave».

Las areas de importancia extremadamente alta para la conservacién de la biodiversidad que, ademas,
constituyen brechas de conservacion deben gestionarse conforme a los requisitos aplicables a las areas
protegidas. Con base en los resultados de la evaluacion de importancia de conservacién de la biodiversidad y
de la identificacion de fuentes ecoldgicas, debe implementarse, refinarse y verificarse el esquema de lineas
rojas de proteccion ecoldgica definido en la planificacion territorial. Las tierras dentro y fuera de las areas
protegidas que, segln la evaluacién de importancia, poseen funciones de conservacién deben considerarse
como un continuo «compatible con la conservacion». Fuera de las 4reas protegidas, se deben proponer
requisitos jerarquicos y graduales de gobernanza segun la importancia de conservacion, facilitando asi la
implementacion de OECMs. Los espacios de conservacion importantes dentro y fuera de dreas protegidas
que actualmente se encuentran fragmentados deben conectarse mediante corredores ecoldgicos
estructurales y parches ecoldgicos clave, mejorando la conectividad de las areas protegidas y de la red de
conservacion.

3.2.2 Optimizar la disposicion espacial de ciudades y aldeas segun los requisitos de conservacion de la
biodiversidad

El uso del suelo compatible con la conservacidon debe incorporarse a la planificacién de la disposicién
espacial de ciudades y aldeas, atendiendo al posicionamiento industrial, el tamafio poblacional y las
necesidades de construccién y desarrollo en distintas zonas, incluidos espacios ecolégicos dentro y fuera de
areas protegidas, espacios agricolas y espacios urbanos. En las aldeas adyacentes a areas protegidas, debe



prestarse especial atencion al impacto de los conflictos entre seres humanos y vida silvestre sobre los medios
de vida de los residentes, asi como a transformar el valor de los productos ecoldgicos basados en la
conservacién, promoviendo asi la coordinacion entre los objetivos de conservacion de la biodiversidad y las
funciones productivas y de vida de ciudades y aldeas.

3.2.3 Controlar la construccidn de infraestructuras para mitigar impactos sobre la biodiversidad

Ademas del control estricto requerido para las lineas rojas de proteccion ecolégica y las areas naturales
protegidas, debe reforzarse la gobernanza espacial en habitats importantes de vida silvestre, rutas de
migracion de aves, dreas importantes de distribucion de peces y recursos de germoplasma acudtico, y areas
importantes de distribucién de plantas raras y amenazadas. Deben identificarse los conflictos espaciales
entre habitats importantes y grandes proyectos de infraestructura, como carreteras, instalaciones edlicas y
fotovoltaicas; ajustar las ubicaciones de infraestructura; y proponer instalaciones de mitigacidon vy
compensacion.

3.3 Proponer medidas de restauracidn para habitats importantes

De acuerdo con el tipo y grado de degradacién de los habitats dafiados, deben delimitarse zonas de
remediacidon y restauracion de habitats importantes. Se pueden proponer requisitos diferenciados de
restauracién para ecosistemas forestales, fluviales, de pastizales, humedales y otros segun sus diferencias
[45-46], orientando la posterior identificacion de listas de proyectos de conservacidn y restauracién de la
biodiversidad en los planes especiales de restauracién ecoldgica territorial.

4 Exploracidn practica de la integracion de la conservacion de la biodiversidad en la planificacidn territorial
del condado de Yunlong

El condado de Yunlong se ubica en el noroeste de la prefectura auténoma bai de Dali, provincia de
Yunnan. Se encuentra en el extremo meridional de las Montanas del Suroeste de China, uno de los 36
hotspots mundiales de biodiversidad, y dentro de las montafias Yunling de la seccién sur de las montafias
Hengduan, una de las 32 regiones prioritarias de conservacién de la biodiversidad terrestre de China. El
condado cubre 4 400,95 km?, de los cuales las montafias representan el 90% [47]. Yunlong contiene multiples
tipos de habitat, incluidos bosques, humedales, tierras agricolas y pastizales. Posee una rica diversidad de
especies y numerosas especies raras y amenazadas; es el limite sur de distribucién del mono chato de
Yunnan y el limite norte de distribucién del gibdn crestado negro occidental. En los Ultimos afios, Yunlong ha
sido designado condado demostrativo ecolégico del oeste de Yunnan y area clave de conservacién de la
biodiversidad en la prefectura de Dali. Ha establecido inicialmente un sistema de areas naturales protegidas,
pero las areas protegidas fragmentadas aln no se han conectado con la planificacion espacial de todo el
territorio. En el contexto de una nueva ronda de desarrollo urbano-rural y revitalizacién rural, el desarrollo
agricola y ganadero puede perturbar la conservacion de especies clave como el mono chato de Yunnan,
generando presidn para equilibrar desarrollo y conservacion.

Dada su riqueza en recursos de biodiversidad, su altisimo valor de conservacién y las presiones
existentes, el condado de Yunlong se selecciona como caso representativo para examinar en profundidad la
ruta técnica y la implementacion de la integracién de la conservacion de la biodiversidad en los planes
maestros municipales y comarcales del espacio territorial.

4.1 Construccion de una red espacial de conservacion de la biodiversidad para todo el territorio basada en
una evaluacion de idoneidad multiespecie

Se compilaron datos histdricos y mas de 3 000 registros de camaras infrarrojas para organizar la
informacidn sobre recursos animales y vegetales del condado de Yunlong, junto con listas de plantas clave



protegidas y especies animales y vegetales protegidas. Debido a que los registros histéricos de estudios de
biodiversidad se concentran en dreas naturales protegidas, se eligiéo el modelo de maxima entropia MaxEnt
para evaluar habitats potencialmente adecuados. MaxEnt puede predecir eficazmente la distribucidon de
especies incluso con un numero relativamente reducido de puntos de presencia [48] y es adecuado para
simular la idoneidad de habitats en dreas con datos incompletos de biodiversidad [36, 49].

En dreas donde el mono chato de Yunnan actia como especie emblematica, la evaluacidn de idoneidad
de una sola especie es un método habitual para la planificacién regional de conservacion y la delimitacién de
areas protegidas [50-51]. Considerando las grandes diferencias altitudinales de Yunlong y la diversidad de
habitats en todo el condado, este estudio adoptd una evaluacién de idoneidad multiespecie. Sobre la base
del nivel de proteccion, la funcidn ecoldgica, el estado poblacional en Yunlong y los datos conocidos de
presencia, se seleccionaron 14 especies objetivo: mono chato de Yunnan, oso negro asiatico, gato leopardo,
macaco rhesus, macaco de Assam, macaco de cola corta, muntiaco negro, panda rojo del Himalaya, marta de
garganta amarilla, faisan colilargo de collar negro, tragopan de Temminck, faisan plateado, faisan de Lady
Amherst y tritdn de manchas rojas (Figura 2). Las 14 especies son animales protegidos nacionales de clase | o
I, y sus hdbitats cubren todos los gradientes altitudinales y tipos de habitat del condado. Se seleccionaron
cuatro tipos de variables ambientales —clima, topografia, vegetacion y cuerpos de agua, e influencia
antropica— para simular el espacio de distribucién adecuado de cada especie y realizar andlisis de
superposicion. En comparacién con la evaluacion de idoneidad de una sola especie, la evaluacidon
multiespecie aumentd en 29,16% la eficacia de cobertura de habitats de las especies objetivo [52]. Usando la
idoneidad de distribucion de especies como base para evaluar la importancia de la conservacion de la
biodiversidad, las areas de idoneidad media y alta se identificaron como areas clave de conservacion de la
biodiversidad (Figura 3).
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Figura 2. Puntos de distribucién de especies objetivo en el condado de Yunlong
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Figura 3. Areas de distribuciéon adecuada simuladas para especies objetivo individuales (izquierda) y
resultados de la evaluacion de idoneidad de distribucion multiespecie (derecha)

Las areas clave de conservacion de la biodiversidad se compararon con los limites de areas naturales
protegidas y las lineas rojas de proteccidn ecoldgica existentes antes de la planificacidn, con el fin de
identificar brechas de conservacion en las areas protegidas actuales (Figura 4). Las areas de alta importancia
de conservacién que aun no estaban cubiertas se recomendaron para su inclusion en areas naturales
protegidas.

Las areas clave de conservacion de la biodiversidad se identificaron como fuentes ecoldgicas. Se
construyé una superficie de resistencia mediante el método de ruta de costo minimo, se identificaron
corredores ecoldgicos y se construyd una red espacial de conservacion de la biodiversidad (Figura 5). Esta red
cubre las brechas de corredores entre los sectores Longma Mountain y Tianchi de la Reserva Natural
Nacional Yunlong Tianchi, asi como las brechas de conservacion en Fenghuang Mountain, Zhiben Mountain y
el parque forestal Yunding. Ademas, refuerza los limites espaciales de los nodos ecolégicos y ayuda a
construir una red espacial de conservacién de la biodiversidad mas completa.
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Figura 5. Areas fuente ecoldgicas (izquierda), superficie de resistencia (centro) y red espacial de conservacién
(derecha)

4.2 Gobernanza espacial multinivel de la conservacion de la biodiversidad basada en un continuo
«compatible con la conservacion»

Segun la importancia de la conservacién de la biodiversidad, se construyé un continuo «compatible con
la conservacidn». Este incluye areas naturales protegidas, areas no protegidas dentro de las lineas rojas de
proteccion ecolégica, otras areas de alta idoneidad y ciudades y aldeas adyacentes. A continuacidn se
implementd una gobernanza espacial multinivel de la conservacion de la biodiversidad para todo el territorio,
de la siguiente manera:

(1) Refinar y verificar el esquema de lineas rojas de proteccién ecolégica y el patrén espacial ecoldgico
identificados en la planificacidn territorial. En la actual ronda de planificacidn territorial, las lineas rojas de
proteccién ecoldgica se optimizaron en coordinacion con las areas clave de conservacién de la biodiversidad



evaluadas cientificamente. De acuerdo con el requisito de mantener en general estables las lineas rojas
ecoldgicas, permitiendo ajustes finos locales, las areas de brecha de conservacién que cumplian los criterios
de inclusién —como Fenghuang Mountain y Zhiben Mountain— se incorporaron a la linea roja, con un total
aproximado de 80 hm2. Al mismo tiempo, se excluyeron de la linea roja areas que cumplian los criterios de
salida, como emplazamientos de proyectos clave provinciales de corto plazo, con un total aproximado de 156
hm?2. Asi se logré una optimizacion coordinada entre espacio de conservacion y espacio de desarrollo.

Ademas, las fuentes ecoldgicas orientadas a la conservacion de la biodiversidad se incorporaron a zonas
de control ecoldgico dentro del sistema de zonificacién de usos de tierra y mar en la planificacién territorial.
Esto cubrio las brechas de conservacion en los corredores entre los dos sectores de la Reserva Tianchi, asi
como en Fenghuang Mountain, Zhiben Mountain y el parque forestal Yunding. Se fortalecié la gobernanza
espacial de los espacios ecoldgicos en zonas de control ecoldgico para reducir la perturbacién de las
actividades humanas sobre la biodiversidad.

(2) Delimitar dareas prioritarias de conservaciéon de la biodiversidad a nivel de condado. Segun los
resultados de identificacion de fuentes ecolégicas y brechas de conservacién, se delimitaron ocho areas
prioritarias de conservacion de la biodiversidad, entre ellas Longma Mountain, Tianchi, Fenghuang Mountain
y Zhiben Mountain (Figura 6). Se promovié la construccion de OECMs, como el bosque corredor de
Wubaoshan entre los dos sectores de la Reserva Tianchi. Se propusieron actividades de subsistencia
compatibles con la conservacidn, incluida la produccién agricola organica, ecoldgica y sostenible, para
proteger la biodiversidad y, al mismo tiempo, atender las funciones productivas y de vida de los residentes.

(3) Disposicidn concéntrica y gobernanza clasificada de aldeas favorables a la biodiversidad. Con base en
distintos tipos de zonificacidn ecoldgica, se orientd por categorias la disposicion de aldeas favorables a la
biodiversidad (Figura 7, Tabla 2).

(4) Proponer requisitos de evaluacién de impacto para la ubicacidn de instalaciones de energia verde.
Como condado clave de energia verde en la prefectura de Dali, Yunlong enfrenta riesgos de que los nuevos
emplazamientos de infraestructura energética afecten a la biodiversidad. Por ello, el plan maestro propuso
una evaluacién integral para la ubicacidn de grandes instalaciones de energia verde. Estas instalaciones
deben evitar habitats importantes, como la Reserva Natural Nacional Yunlong Tianchi, y espacios ecoldgicos
importantes, como los corredores entre los dos sectores de la reserva. Al evaluar los riesgos potenciales de la
construccion de infraestructuras para la biodiversidad, debe prestarse atencion al dafio y fragmentacién de
habitats, a los impactos indirectos entre ecosistemas y a los riesgos de especies invasoras. Cuando no puedan
evitarse impactos sobre areas importantes de conservacion, deben adoptarse medidas de compensacion
ecoldgica, como reconstruccion de habitats y conservacién mediante traslado de especies.
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Figura 6. Areas prioritarias de conservacién de la biodiversidad en el condado de Yunlong
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Figura 7. Disposicién de aldeas favorables a la biodiversidad



Tabla 2. Clasificacion y gobernanza de aldeas favorables a la biodiversidad

Categoria zonal Aldeas favorables a la Medidas correspondientes
biodiversidad
Zonas nucleo de proteccion de Dachuchang, aldea Qinglang, Aplicar control estricto vy

areas naturales protegidas dentro
de las lineas rojas de proteccion
ecoldgica

municipio Jianchao

reubicacion ordenada de las

aldeas existentes.

Zonas generales de control de
areas naturales protegidas dentro
de las lineas rojas de proteccion
ecoldgica

Lujiazhai y Laoxianchang, aldea
Shijing, municipio Jianchao

Controlar estrictamente el

tamafio de |la
del

y el

construccion de infraestructuras.

poblacién, la
intensidad desarrollo

industrial alcance de la

Otras dreas dentro de las lineas
rojas de proteccion ecoldgica y
zonas de control ecoldgico

Maizidi en la aldea Shanxi,
Shanglaoyazhuang en la aldea
Minzhu, Yinshan en la aldea
Gongguo, municipio

Gongguogiao; Amiandiji en Ia

aldea Daping y Huangzhushan en

Permitir actividades humanas
limitadas. Sujetas a aprobacion,
pueden permitirse actividades
econdmicas, monitoreo cientifico
y construccién de instalaciones

de vida siempre que no afecten la

la aldea Lushan, municipio conservacidn de la biodiversidad;
Caojian; Yangmaodeng en la orientar un desarrollo moderado
aldea Dagongchang y de aldeas favorables a |la
Liangshanpo, aldea Qinglang, biodiversidad.
municipio Jianchao; Wubanda y
Shaoluozuo en la aldea Fengshou,
municipio yi de  Tuanjie;
Xiagangouping en la aldea
Songping, municipio lisu de
Miaowei
Aldeas favorables a la Dayakou y Gantang en la aldea Construir activamente aldeas
biodiversidad Lushan, municipio Caojian; demostrativas favorables a Ia

Xialaoyazhuang en la aldea
Minzhu y Xiamazhuangping en la
aldea Shanxi, municipio
Gongguogiao; Yuanxiaoging en la
aldea Zhuangping y Diaojiaolou
en la aldea Nanxin, municipio
Baofeng; Sanjiaoshan en la aldea
Chahua y Beiyinshan en la aldea

Zhiga, municipio Minjian

biodiversidad; promover el

desarrollo integrado de
agricultura, cultura y turismo;
coordinar suelo para el desarrollo
integrado de los sectores
primario, secundario y terciario
los

rurales; y orientar a

habitantes hacia industrias
distintivas de caracter ecolégico

original.




4.3 Orientacion sobre medidas de remediacion y restauracion de multiples tipos de ecosistemas para
nodos importantes de habitat

Para las comunidades vegetales degradadas dentro de espacios de conservacion, deben adoptarse
medidas como forestacién artificial, cierre de montanas para la regeneracién forestal y conversién de tierras
agricolas en bosques y pastizales, con el fin de restaurar la cobertura vegetal. Por ejemplo, la restauracion
mediante forestacién en el corredor ecolégico de Wubaoshan puede proteger eficazmente la integridad de
los ecosistemas circundantes y la diversidad de especies. Para la restauracién ecoldgica de pastizales, en
municipios donde la degradacidn es relativamente grave, como el municipio lisu de Miaowei y el municipio
Jianchao, deben implementarse proyectos de conversién de tierras agricolas a pastizales, mejora de
pastizales y restauracion de vegetacidon degradada. Para ecosistemas de humedal, incluidos humedales
fluviales de las cuencas Lancang y Nujiang y humedales lacustres como Tianchi, deben emplearse medidas de
interceptacioén y tratamiento de contaminacion, recarga ecoldgica de agua y restauracién de humedales para
recuperar sus funciones de conservacién de la biodiversidad. Asimismo, debe reforzarse la prevencion y
control de la contaminacion agricola difusa, mejorar la funciéon de habitat de las tierras agricolas, establecer
redes de cortavientos forestales agricolas y formar sistemas agroforestales, fortaleciendo el papel de las
tierras agricolas como corredores de conexidn en areas ricas en biodiversidad.

5 Conclusiones y perspectivas

El Marco de Kunming-Montreal identifica la planificacion espacial como una nueva herramienta de
accion. La Meta 1 exige explicitamente que «todas las areas» estén sujetas a planificacién espacial
participativa, integrada e inclusiva de la biodiversidad y/o a otros procesos efectivos de gestion que aborden
el cambio de uso de la tierra y el mar. Como pais presidente de la CBD-COP15 y firme promotor del Marco de
Kunming-Montreal, China necesita reforzar con urgencia la conservacién de la biodiversidad en la
organizacion espacial y el control de usos a escala municipal y comarcal. Este articulo ofrece una exploracion
preliminar del marco y la ruta técnica para integrar la biodiversidad en los planes maestros municipales y
comarcales del espacio territorial, y la aplica en la practica de planificacion del condado de Yunlong, provincia
de Yunnan. Dadas las diferencias regionales en riqueza de biodiversidad y en interacciones entre
biodiversidad y asentamientos humanos, el caso de Yunlong solo puede considerarse un ejemplo tipico de
area prioritaria de conservacion. En el futuro, los métodos técnicos deberan perfeccionarse continuamente
mediante evidencia empirica de multiples regiones. A través de la transmision espacial en planes especiales y
detallados, y mediante una mayor precisién de las medidas, debe fortalecerse la coordinacién de dareas
fuente dentro y fuera de areas protegidas, la conexidon de corredores y la correspondencia entre nodos,
reforzando asi el papel de la planificacion espacial en la conservacion de la biodiversidad.

Actualmente, la ruta técnica de planificacion espacial para la conservaciéon de la biodiversidad aun
enfrenta deficiencias en datos de base, estdndares técnicos y gestién coordinada transregional. Los
siguientes aspectos requieren fortalecimiento urgente para lograr mejor coordinacion y disposicion integral
de la conservacion de la biodiversidad en todo el territorio y mejorar su efectividad desde una perspectiva
espacial.

5.1 Fortalecer el monitoreo de la biodiversidad y la construccién de bases de datos espaciales

El monitoreo actual de la biodiversidad suele concentrarse en areas naturales protegidas y habitats
importantes de vida silvestre, pero carece de cobertura completa para habitats de multiples gradientes y
tipos. Las estadisticas gubernamentales son a menudo dificiles de obtener. Los estudios fragmentarios de
distintos departamentos e instituciones de investigacidn suelen carecer de coordinacidn de diseiio de nivel
superior; los tipos, formatos y métodos de procesamiento de datos difieren; y con frecuencia falta



informacidn espacial de alta precisién. Como resultado, los datos no pueden respaldar suficientemente el
analisis requerido por la planificacién espacial. Los datos de ciencia ciudadana pueden aportar referencias
para la investigacién sobre biodiversidad, pero su calidad varia porque suele faltar revisién profesional y las
observaciones estdn condicionadas por las capacidades y preferencias de los participantes.

En el futuro deben optimizarse las redes de monitoreo de la biodiversidad. Tecnologias como la
teledeteccion, el video y las redes de sensores pueden apoyar observaciones continuas de la distribucién de
especies y sus preferencias de hdbitat. Algunas instituciones han explorado plataformas inteligentes de
monitoreo; por ejemplo, un sistema remoto de mando para estudios de vida silvestre basado en el Internet
de las cosas [53] integra informacidn sobre personal de campo, equipos fisicos y especies silvestres en una
plataforma inteligente, permitiendo el mando y la gestidn inteligente cielo-espacio-tierra de los estudios de
campo y la recopilacién de informacién. En el futuro, serd necesario fortalecer la articulacién con las
necesidades de la planificacion territorial, construir redes de monitoreo vinculadas a informacién espacial y
mejorar plataformas de intercambio de informacidn sobre biodiversidad.

5.2 Fortalecer la unificacién de estandares técnicos de planificacion

Actualmente, la seleccion de indicadores en los modelos de evaluacion de idoneidad de habitats es
relativamente subjetiva, incluidos las variables ambientales en modelos de distribucion de especies y los
factores de superficie de resistencia para corredores ecoldgicos. Tampoco existe un estandar unificado para
el umbral minimo de drea de las fuentes ecolégicas, ni se ha normalizado la base para determinar dichos
umbrales [45].

La planificacion futura debe reforzar el papel orientador de la investigacién basica sobre procesos
ecolégicos. Por ejemplo, la integracién de datos multifuente y la investigacion interdisciplinaria pueden
emplearse para aclarar los mecanismos de acoplamiento entre patrones paisajisticos y procesos ecoldgicos,
determinar asignaciones de pardmetros y series de umbrales en modelos de evaluacién de la biodiversidad, y
mejorar y optimizar eficazmente los métodos de identificacién de fuentes y corredores ecoldgicos.

5.3 Fortalecer la gestidn coordinada entre regiones ecoldgicas

La practica actual de planificacidn suele basarse en limites administrativos. Este modelo ofrece ciertas
ventajas para la obtencién de datos y ayuda a los departamentos locales a realizar labores de conservacidn.
Sin embargo, el movimiento de las especies no estd limitado por fronteras administrativas ni unidades
geograficas. Por ello, la gobernanza espacial orientada a la conservacién debe considerar plenamente la
integridad entre regiones [54], y debe promoverse la planificacién de la conservacién de la biodiversidad a
escala de cuencas fluviales, regiones montafiosas y regiones lacustres.

En el futuro debe prestarse plena atencion a la conexion de areas funcionales ecoldgicas entre
municipios y condados vecinos. Es necesario construir una red ecolégica regional funcionalmente completa
para mejorar la biodiversidad regional en su conjunto.
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