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RESUMEN

El articulo analiza las propiedades estructurales y la robustez de una red de gobernanza colaborativa
(n= 230) que opera en una iniciativa de conservacion del paisaje en Brasil para probar el
mantenimiento de las funciones de la red a lo largo del tiempo. Examinamos la robustez de la red
después de eliminaciones aleatorias y dirigidas que simulan cambios socioambientales en esa iniciativa
de conservacion. Nuestro analisis, apoyado también en datos empiricos longitudinales de rotacion de
actores, indica que la red de gobernanza es altamente robusta a las pruebas realizadas, pues parece
poco probable que niveles razonables de salida de actores causen una fragmentacion significativa de
la misma. Sin embargo, la red es mas vulnerable a la remocidn de los actores mas centrales y de
aquellos especialmente importantes en la gestion de los recursos naturales que a la eliminacion
aleatoria de parte de sus miembros, lo que evidencia el protagonismo de estos actores en la
articulaciéon de la red y mantenimiento del proceso de gobernanza. Los procedimientos metodoldgicos
utilizados permiten identificar vulnerabilidades potenciales de las redes de gobernanza a diferentes
perturbaciones y respaldar planes de conservacion del paisaje a largo plazo.

Palabras clave: Colaboracién - Areas protegidas - Gestion integrada del paisaje - Robustez -
Anélisis de redes sociales.

ABSTRACT

The article analyzes the structural properties and robustness of a collaborative governance network
(n= 230) that operates in a landscape conservation initiative in Brazil to test the maintenance of
network functions over time. We explore the network robustness after random eliminations and
targeted removals, and which simulate socio-environmental changes in this conservation initiative.
Our analysis, also supported by longitudinal empirical data on actor turnover, indicates that the
governance network is highly robust to tests carried out, since it is unlikely that reasonable levels of
exit of actors would cause a significant fragmentation of the network. However, the network is more
vulnerable to removals of the most central actors and those especially important in natural resource
management than to the random elimination of part of its members, indicating the prominence of
these actors in the network articulation and governance process maintenance. The methodological
procedures used in this study can help identify potential governance networks vulnerabilities to
different disturbances and support long-term landscape conservation plans.

Key words: Collaboration — Protected areas - Integrated landscape management - Robustness —
Social networks analysis.
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INTRODUCCION

La conservacion del paisaje refleja la necesidad
de ir mas alla de la creacion de areas protegidas
(AP) aisladas y ampliar los esfuerzos de gestién
para proteger sistemas naturales completos y
mantener los procesos ecoldgicos a largo plazo
(Lindenmayer & Burgman, 2005). Enfoques de
conservacion del paisaje buscan promover la
integracién harmoniosa de personas y naturaleza
para el desarrollo sostenible y dentro de una
escala regional como escenario que responde
adecuadamente a las necesidades espaciales de
los organismos (Gonzalez-Maya, Chassot,
Espinel, & Cepeda, 2011; Meine, Soulé, & Noss,
2006; Pressey & Bottrill, 2009).
Independientemente de la terminologia que
adopten (e. g., paisajes de conservacion,
conservaciéon a gran escala, conservacion de
grandes paisajes, conservacion biorregional;
Fitzsimons, Pulsford, & Wescott, 2013; Miller,
1996; Poiani, Richter, Anderson, & Richter,
2000; Sayer et al., 2007), las iniciativas de
conservacion del paisaje comprenden,
normalmente, combinaciones heterogéneas de
uso y cobertura de la tierra y una amplia gama
de actores que necesitan colaborar, a partir de
una Optica de largo plazo, para planificar e
implementar diferentes tipos de actividades de
conservacion (Guerrero, Mcallister, & Wilson,
2015; Worboys, Francis, & Lockwood, 2010).

Incorporar la dimensidon temporal en la
planificacion y gestion asociada a la conservacién
del paisaje es importante porque el
mantenimiento y mejora de los ecosistemas y
servicios ecosistémicos requiere perspectivas
duraderas que respeten los ciclos de la
naturaleza y el tiempo ecoldgico, que pueden
abarcar afios, décadas o incluso siglos. La
introduccion de este tipo de perspectiva
temporal en proyectos y acciones de
conservacion del paisaje permite a los actores
beneficiarse del aprendizaje y desarrollar
competencias y habilidades para hacer frente a
las dinamicas interrelacionadas de recursos y
ecosistemas, asi como a la incertidumbre,
imprevisibilidad y sorpresa (Folke, Hahn, Olsson,
& Norberg, 2005; Worboys et al., 2015).

Lograr la efectividad de las acciones de
conservacion del paisaje pasa por garantizar que
los sistemas de gobernanza tengan alta
capacidad adaptativa para soportar las
perturbaciones que se producen a lo largo del
tiempo y asegurar el mantenimiento de las
funciones que benefician la conservacién
(Borrini-Feyerabend & Hill, 2015; Lockwood,
2010). La capacidad adaptativa de los sistemas
de gobernanza depende de diversos procesos
clave. Entre ellos destacan la comunicacion entre
diversos actores, el intercambio de ideas y
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experiencias, asi como la capacidad de
transferencia de conocimiento entre la mayoria
de los individuos y/o grupos y que posibilitan el
aprendizaje, la capitalizacion del conocimiento y
la planificacion a largo plazo.

Los sistemas de gobernanza pueden ser
caracterizados por medio de sus formas de
organizacion en red (Mertens et al., 2011). Las
redes de gobernanza robustas, en el sentido de
conseguir mantener sus funciones esenciales en
presencia de perturbaciones internas y externas
(Barabasi, 2014), tienen, en principio, mayor
capacidad para enfrentar complejos y diversos
escenarios de cambio (Baggio et al., 2016; Lebel
et al., 2006; Webb & Bodin, 2008).

El concepto de robustez es Util para evaluar la
capacidad de las redes de gobernanza que
operan en la conservacion del paisaje para
mantener una colaboracion eficiente y adaptarse
a cambios socioambientales. Los contextos
socioambientales en evolucién tienen Ila
capacidad de afectar a actores clave en las redes
de gobernanza para la conservacion del paisaje,
comprometiendo la robustez de las redes y, por
lo tanto, los esfuerzos de conservacion. Por un
lado, pueden afectar a individuos centrales (i.e.,
con muchas conexiones o intermediarios) que
generalmente representan posiciones de poder y
fuente estratégica de acceso y transmision de
recursos en la red (Hanneman & Riddle, 2005;
Mertens, Saint-Charles, Luccote, & Mergler,
2008), con gran posibilidad de influir sobre los
resultados de la gestidon. Por otro lado, las
alteraciones en esos contextos tienen potencial
de impactar en actores que desempefian un
papel importante en la gestion de los recursos
naturales como, por ejemplo, gestores vy
consejeros. Los primeros, en cuanto
responsables “formales” por la gestion de
iniciativas de conservacion del paisaje, realizan
tareas importantes de manejo de los recursos
naturales. Ya los segundos, como miembros de
los consejos consultivos de estas iniciativas,
tienen varias atribuciones esenciales de
planificacion y accién para integrar y optimizar
las actividades de conservacién.

En este estudio, usamos la perspectiva de redes
para analizar la robustez de una red de
gobernanza colaborativa que opera en una
iniciativa de conservacién del paisaje en Brasil
frente a impactos derivados de cambios en
contextos socioambientales. Por un lado,
identificamos individuos que pueden ejercer un
papel clave en el proceso colaborativo de esta
iniciativa de conservacion. Por otro lado, por
medio de simulaciones y el uso de datos
longitudinales de rotacion de  actores,
examinamos la robustez de la red de gobernanza
para sostener sus funciones, incluso si una
fraccion significativa de sus miembros y actores
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importantes para la gestion de los recursos
naturales ya no participan en las colaboraciones.

MARCO CONCEPTUAL
Gobernanza colaborativa para la
conservacion del paisaje

La gobernanza colaborativa en iniciativas de
conservacion del paisaje refleja el intento de
alcanzar una planificacién sostenible de la
conservacion basada en procesos de
participacion activa de diferentes actores (e. g.,
propietarios, comunidades locales y
organizaciones gubernamentales y no
gubernamentales) con el fin de integrar sus
intereses y preocupaciones y abordar, de
manera mas efectiva, temas de conservacion del
paisaje (Bixler et al., 2016; Guerrero et al.,
2015; Scarlet & McKinney, 2016). Los enfoques
colaborativos para la gobernanza son
frecuentemente propuestos como formas de
resolver problemas de conservacion del paisaje
porque mejoran  funciones de  gestion
importantes para la preservacion de
ecosistemas, especies y recursos naturales de
uso comun. Entre esas funciones destacan:
aprendizaje compartido, movilizacion  de
conocimientos, mitigacion de conflictos,
construccién de relaciones a largo plazo, toma de
decisiones consensuadas y mayor legitimidad de
los procesos (Kark et al., 2015; McKinney,
Scarlett, & Kemmis, 2010; Wyborn & Bixler,
2013).

Analisis de redes sociales para estudiar la
gobernanza colaborativa en contextos de
conservacion del paisaje

El analisis de redes sociales (ARS) no solo se
utiliza para evaluar configuraciones de redes
sociales que respaldan la gobernanza de los
recursos naturales (Bodin & Crona, 2009; Bodin,
Crona, & Ernstson, 2017; Mertens et al., 2015),
sino que también puede ayudar en el disefio de
iniciativas de conservaciéon (Groce, Farrelly,
Jorgensen, & Cook, 2019; Guerrero et al., 2020).
Las redes han surgido como un mecanismo de
gobernanza predominante en los esfuerzos de
conservacion del paisaje (Guerrero et al., 2015;
Scarlett & McKinney, 2016) y aplicadas en este
contexto, principalmente a partir de estudios
realizados en paises anglosajones, llaman la
atencién sobre las relaciones (o la falta de ellas)
entre individuos, organizaciones y objetivos de
conservacion (e. g., Alexander, Andrachuk, &
Armitage, 2016; Alexander, Armitage,
Carrington, & Bodin, 2017; Bixler et al., 2016).
En América Latina y el Caribe, en general, pocos
estudios se concentran explicitamente en las
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redes colaborativas entre individuos
involucrados en la gobernanza de iniciativas de
conservacion del paisaje. Sin embargo, existen
avances y desarrollos importantes en el uso del
ARS para entender los procesos e interacciones
socioambientales en torno al manejo, la
conservacion y la gobernanza de las AP y sus
zonas aledafias. Entre otros, podemos destacar
estudios en diferentes regiones de alta
biodiversidad en Brasil (Burgos & Mertens, 2022;
Jacauna, 2020), en el bosque templado del sur
de Chile (Mardones, 2017) y en una regién
terrestre prioritaria para la conservacion en
México (Torres, Casa, & Mireles, 2020), que
indagan sobre los patrones relacionales
favorables a una buena gobernanza. También se
pueden sefialar estudios que describen vy
analizan la incidencia de las redes de
participacion social en la conservaciéon ambiental
y el desarrollo en areas silvestres protegidas del
Pacifico Central de Costa Rica (Marin-Cabrera,
2022) y en areas marinas protegidas en la
Patagonia norte de Chile (Araos, 2018), o
aquellos que exploran las tensiones sociales
asociadas a la gestion ambiental de los
humedales de Bogota (Palacio, Hurtado, &
Garavito, 2003) y la accién ambiental y su
vinculo con la sostenibilidad territorial, también
en Colombia (Palacio, 2017). Investigaciones
empiricas de ARS han sido igualmente
desarrolladas en América Latina y el Caribe para
estudiar aspectos estructurales de las redes de
gobernanza que pueden promover acciones para
el desarrollo regional sostenible (Mertens et al.,
2011), la gobernanza territorial en el
planeamiento y gestién de los recursos hidricos
(Costa & Mertens, 2015; Murgida, Castro,
Kazimierski, & Membribe, 2019) o la gestidn
regional de areas naturales protegidas (Martinez,
Brenner, & Espejel, 2015).

Robustez de las redes de gobernanza
colaborativa

Una caracteristica clave de las redes es su
robustez topoldgica, que se refiere a su
capacidad para realizar funciones regularmente
incluso cuando algunos de sus nodos y lazos
estan ausentes (Albert, Jeong, & Barabasi,
2000). El analisis de la robustez ayuda a
entender cdmo los sistemas de gobernanza
pueden hacer frente a rupturas, perturbaciones
y estrés (Anderies, Janssen, & Ostrom, 2004).
Cambios en los contextos socioambientales
pueden llevar a algunos individuos a dejar de
participar en una red de gobernanza colaborativa
que orienta la gestion de una determinada
iniciativa de conservacién del paisaje. Como
consecuencia, algunos vinculos que contribuyen
a la conexidon del sistema desaparecen,

Revista Hispana para el Andlisis de Redes Sociales 3



afectando la interaccidon entre los actores y su

capacidad de establecer intercambios de
recursos para resolver  problemas de
conservacion. Algunas propiedades que a

menudo se utilizan para caracterizar las redes
son especialmente relevantes para examinar la
robustez como un factor que determinara el
compromiso a largo plazo de una red de
gobernanza y el potencial colaborativo de los
actores para implementar intervenciones de
conservacion del paisaje, incluso si ocurren
perturbaciones. Estas propriedades
estructurales, examinadas en el presente
articulo, son: el nivel de fragmentacién de la red
asociado a la existencia de distintos
componentes, la distancia media y la diversidad
de actores (Mertens et al., 2008; Scott, 2000;
Wasserman & Faust, 1999).

Fragmentacion y componentes de la red

Para garantizar la gobernanza colaborativa en la
conservacion del paisaje, los actores
involucrados en la red de gobernanza deben
estar conectados entre si, ya sea directa o
indirectamente por medio de otros individuos.
Cuando una red de gobernanza se polariza en
dos o mas subconjuntos distintos que carecen de
vinculos entre ellos, significa que la red esta
fragmentada. Estos subconjuntos aislados se
denominan componentes. La transferencia de
recursos entre los miembros de la red por medio
de la colaboraciéon solo puede realizarse entre
individuos pertenecientes al mismo componente,
pero no entre individuos pertenecientes a
diferentes componentes (Wasserman & Faust,
1999). La fragmentacion inhibe el intercambio de
ideas y el aprendizaje entre subgrupos e implica
que el conocimiento y las innovaciones
producidas en un determinado subgrupo
probablemente permaneceran en él (Bodin &
Crona, 2008). Cuando la red estad fragmentada,
las colaboraciones tienden a ser fragiles y eso
impide buenos niveles de apoyo entre los
actores, asi como la movilizacidn y optimizacion
de los recursos internos (e. g., experiencia e
informacién) necesarios para lograr objetivos de
conservacion a largo plazo. La falta de unién en
la red también puede favorecer la ruptura de
alianzas importantes para el mantenimiento de
procesos colaborativos relacionados con la
implementacion de acciones estratégicas de
conservacion a lo largo del tiempo, tales como:
establecimiento de convenios con socios locales,
regionales y/o internacionales; promociéon de
iniciativas de comunicacién, divulgaciéon vy
sensibilizacion; captacion de recursos
financieros; y gestidon de equipos técnicos.
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Distancia media

La capacidad de los miembros de una red de
gobernanza para desarrollar diferentes tipos de
interacciones colaborativas significativas para
alcanzar objetivos comunes de conservacion del
paisaje y resolver problemas que afectan a todos
también estara sujeta a la distancia a la que un
actor de la red se sitla en relacién con los
demas. La distancia geodésica entre un par de
actores en una red estd determinada por el
namero de aristas en el camino mas corto
posible entre ellos (Wasserman & Faust, 1999).
Conocer la distancia media - la media de las
distancias geodésicas entre cada par de nodos en
la red - proporciona una medida global de
separacion que permite entender las diferencias
entre actores como limitaciones u oportunidades
debido a sus posiciones en la red (Hanneman &
Riddle, 2005). Cuanto menor sea la distancia
entre los miembros de una red de gobernanza
que opera en una iniciativa de conservacion del
paisaje, mas eficiente y agil sera la colaboracidn
para la concrecidén e implementacion de tareas
de gestion entre cualquier par de miembros (e.
g., supervision, mantenimiento de
infraestructura, visitacion, investigacion), debido
a la presencia de menos intermediarios. Si los
individuos involucrados en la red de gobernanza
tienen conexiones no redundantes y difieren en
su proximidad al resto de los actores, entonces
las conexiones se extienden u ofrecen
oportunidades para que los mensajes lleguen
mas lejos y en menos tiempo por medio de la
red. Asimismo, esta situacion contribuye para la
adquisicion de nuevas informaciones y
conocimientos en estas redes, generalmente
caracterizadas por operar en regiones de gran
extension y, particularmente en América Latina
y el Caribe, por hacerlo en areas rurales de dificil
acceso y donde la conectividad digital ain es un
problema frecuente (Elbers, 2011; Ziegler,
Segura, Bosio, & Camacho, 2020).

Diversidad de actores

Finalmente, para asegurar una gobernanza
eficiente, se espera que diversos actores con
multiples intereses y perspectivas se involucren
en la red de gobernanza colaborativa vy
permanezcan conectados en el componente
mayor (Burgos & Mertens, 2017). La diversidad
de actores representa el nimero de individuos
en la red definidos por un atributo comudn. Esta
propiedad puede influir en la efectividad del
sistema de gobernanza, funcionando como un
factor que interfiere en el desempefio de Ia
accion colectiva (Olson, 2001) y en |la
gobernanza de los bienes comunes (Carlsson &
Sandstrom, 2008), asi como una fortaleza o
debilidad para resolver problemas de
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conservacion (Beilin et al., 2013; Cumming,
2017). Por ejemplo, los actores involucrados en
la gobernanza de una iniciativa de conservacion
del paisaje normalmente tienen ocupaciones
diferentes (gestor, investigador, productor rural)
y actlian o priorizan sus acciones en diferentes
partes del paisaje (parche de habitat, AP, zona
de amortiguamiento, cuenca fluvial). La eficacia
de los arreglos colaborativos para Ia
conservacion del paisaje depende, entonces, de
la interaccion en la red de gobernanza entre esta
diversidad de actores que permite compartir
conocimientos, experiencias y capacidades
adquiridas y desarrolladas a lo largo del tiempo,
segun diferentes percepciones y formas de uso
de los recursos naturales (Berkes, 2009;
Mathevet, Thompson, Folke, & Chapin, 2016;
Worboys et al., 2010). La integracién de estas
capacidades en la red ayudara a adquirir y
utilizar informaciones importantes para ampliar
la base de conocimientos y la capacidad de
trabajo colectivo en las multiples tareas de
gestion requeridas. También facilitard el apoyo
en la toma de decisiones para alcanzar los
objetivos de conservacion deseados con foco en
el largo plazo.

METODO
Area de estudio y recogida de datos

Nuestra area de estudio de caso corresponde a
la porcién central del Mosaico do Espinhacgo,
localizado en el estado de Minas Gerais, sureste
de Brasil y que forma parte de la Reserva de la
Biosfera Serra do Espinhaco (Figura 1). El
Mosaico do Espinhaco es una iniciativa de
conservacion del paisaje establecida en 2010. El
area de estudio cubre alrededor de 7.870 km2 y
estd formada por diez AP y sus zonas de
amortiguamiento. La mayor parte de esta area
se encuentra bajo el dominio Cerrado, mientras
que el dominio de Mata Atlantica cubre su
porcion mas oriental. Ambos dominios se
consideran centros de biodiversidad mundial
(Mittermeier et al., 2005; Myers, Mittermeier,
Mittermeier, Fonseca, & Kent, 2000).

El Mosaico do Espinhago cuenta con un Consejo
Consultivo compuesto por representantes de
instituciones publicas, organizaciones de la
sociedad civil y poblacién residente, y su papel
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es actuar como una instancia de participacién
social, debate e integracion de los intereses
involucrados en la conservacion (MMA, 2010).
Esta iniciativa de conservacion del paisaje busca
desarrollar un modelo de gestién integrado, a ser
alcanzado por medio de un proceso colaborativo
duradero entre varios actores, compatibilizando
la conservacion de la biodiversidad vy el
desarrollo sostenible en el contexto regional
(MMA, 2000). Como tal, el Mosaico do Espinhaco
constituye un caso de gobernanza colaborativa,
donde mdltiples actores deben coproducir
objetivos y estrategias y compartir
responsabilidades y recursos para la
preservacion a largo plazo de los ecosistemas y
SuS procesos.

La recogida de datos sobre las caracteristicas y
la colaboracién de los actores involucrados en la
red de gobernanza colaborativa en el area de
estudio (n = 230) se realizd por medio de
entrevistas personales (211) y respuestas
individuales a cuestionarios en linea (19) durante
la investigacion de campo realizada entre
septiembre y diciembre de 2016. Los actores
incluyeron representantes de colectivos como
agencias gubernamentales, organizaciones no
gubernamentales (ONG), organizaciones
privadas, grupos comunitarios, grupos de
investigacion, equipos de gestién y el Consejo
Consultivo. Para definir los limites de la red, se
consider6 el conjunto de actores que
autoreconocieron su responsabilidad en el uso y
gestion de los recursos naturales del Mosaico do
Espinhago. El muestreo de los miembros de la
red o poblacion de estudio se apoyd en la técnica
de bola de nieve. El punto de partida del
muestreo fueron informantes clave (n = 43),
incluyendo los miembros del Consejo Consultivo
del Mosaico do Espinhago, investigadores y
representantes de ONG. La estrategia de
recogida de datos totalizé 282 personas citadas
por los entrevistados. Sin embargo, no logré
contactar con 52 personas citadas (18,4 %).
Esas personas no contactadas no fueron
incluidas en la muestra ni consideradas en los
analisis. Datos longitudinales sobre variaciones
en los actores de la red vinculados a los equipos
de gestion y del Consejo Consultivo se
recogieron en enero de 2018 por medio de
entrevistas (5) y documentos publicos.
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Figura 1. Localizacion del area de estudio (triangulo negro) en el estado de Minas Gerais, Brasil.

Nota: La extension aproximada de la Reserva de la Biosfera Serra do Espinhaco se muestra en color gris oscuro.
Las lineas continuas delimitan los limites de los estados brasilefios.

Caracterizacion y analisis de la red de
gobernanza colaborativa

Los actores se caracterizaron segun atributos
definidos en nivel individual como género,
educacidon, ocupacion, darea manejada y
participacion en el Consejo Consultivo del
Mosaico do Espinhago. Sin embargo, solamente
ocupacién y area manejada fueron atributos
utilizados en los analisis. Los datos relacionales
se recogieron preguntando a los entrevistados
“écon quién usted colabora o trabaja en conjunto
en las actividades relacionadas con el uso y
gestidén de los recursos naturales en el Mosaico
do Espinhaco?”.

Para fines analiticos y de modo a obtener una
imagen de la red de gobernanza lo mas completa
posible, se adopté una simetria maxima de
relaciones de colaboracion. Es decir, no fue
necesaria la citacion reciproca en las entrevistas
para considerar la existencia de relacion de
colaboracién entre un par de miembros de la red,
bastando que un individuo citase a otro para
reconocer que ambos colaboraban. Los datos de
la red se almacenaron como una matriz actor-
actor utilizando el software UCINET (Borgatti,
Everett, & Freeman, 2002) y luego se exportaron
al software Netdraw (Borgatti, 2002) para
elaborar el diagrama de red colaborativa.

La robustez de la red para sostener una
colaboracién eficiente entre todos los nodos para
la conservacion del paisaje se evalué mediante
tres estrategias de remocidn: aleatoria, dirigida
y basada en datos longitudinales. Después se

analizaron los impactos causados por la sucesiva
remocion de los nodos seleccionados y de todos
los lazos vinculados a ellos. Los impactos
analizados fueron: fragmentacion de la red,
distancia media y diversidad de actores. Esos
impactos sobre la robustez se midieron por
medio de cuatro indicadores: (1) numero de
componentes de la red; (2) porcentaje de
individuos que permanecen conectados en el
componente mayor; (3) distancia media de la
red; y (4) nimero de categorias de diferentes
individuos que permanecen conectados en el
componente  mayor. Los dos primeros
indicadores estan relacionados directamente con
la fragmentacion de la red. El tercer indicador
representa exactamente la distancia. El ultimo
indicador se utiliza para cuantificar la diversidad
de actores en la red y, para estimarlo, el estudio
considerd las categorias correspondientes a los
atributos de ocupacién y area manejada. El
atributo ocupacién representa diferentes tareas
y atribuciones de los miembros de la red en
relacion con la gestidén de los recursos naturales
y estd compuesto por 5 categorias (i.e., lideres
socioambientales, gestores, técnicos,
investigadores, pequefios productores rurales).
El &rea manejada se refiere al espacio geografico
donde los miembros de la red realizan sus
actividades relacionadas con la gestion y se
dividi6 en 16 categorias (Cuadro 1). Las 10
primeras corresponden a las AP individuales del
area de estudio y representan un nivel espacial
local. Las otras 6 categorias corresponden a
niveles espaciales mas amplios, como cuenca
fluvial y el territorio de la reserva de la biosfera.
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Cuadro 1
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Categorias correspondientes al atributo drea manejada organizadas de acuerdo con el drea aproximada y el

nivel espacial de actuacion de los miembros de la red

Namero Categoria Area aproximada Nivel espacial
(km?)

1 Monumento Natural Estatal Varzea do Lejeado 22 Local

2 Parque Estatal Pico do Itambé 65 Local

3 Area de Proteccidn Ambiental Municipal Rio Manso 88 Local

4 Parque Estatal Rio Preto 122 Local

5 Area de Proteccién Ambiental Municipal Felicio 117 Local

6 Parque Estatal Biribiri 170 Local

7 Area de Proteccion Ambiental Municipal da Serra do Gavido 282 Local

8 Area de Proteccion Ambiental Municipal Serra de Minas 552 Local

9 Area de Proteccion Ambiental Estatal Aguas Vertentes 763 Local

10 Parque Nacional Sempre-Vivas 1241 Local

11 Zonas de amortiguamiento 4514 Subregional

12 Microrregién de Diamantina 7348 Subregional

13 Mosaico do Espinhago 19100 Subregional

14 Cuenca del Rio Jequitinhonha 29774 Subregional

15 Sierra do Espinhaco Meridional 40000 Subregional

16 Reserva de la Biosfera Serra do Espinhago 102189 Regional

Fuente: Elaboracion propia basada en las estimaciones de IBGE (2022), ICMBio (2022), IEF (2022), RBRB

(2022) y SEGRH (2022).

Las remociones aleatorias para modelar la salida
de actores de la red debido a procesos
personales y/o fendmenos impredecibles
consistieron en eliminar el 2 %, 5 %, 10 %, 20
% y 30 % de los nodos de la red mediante
simulaciones por ordenador.

Las remociones dirigidas para examinar la
robustez de la red de gobernanza consistieron en
"ataques" selectivos utilizando un criterio de
perturbacion estructural. Este criterio se basa en
los riesgos para la robustez de la red derivados
de la eliminacién de los actores mas centrales
(i.,e., 20 individuos mas conectados),
identificados por medio de dos medidas de
centralidad: grado e intermediacién (Wasserman
& Faust, 1999). Los valores de centralidad fueron
recalculados en cada remocion del actor mas
central.

Las remociones asentadas o informadas en datos
longitudinales se basan en los riesgos de retirar
de la red de gobernanza algunas categorias o
grupos de actores que cumplen un papel
diferenciado en las tareas de gestion, pero que
ya no ejercen mas esa funcidn. Especificamente,
gestor y consejero fueron las dos categorias
usadas para examinar la robustez a partir de
esta perspectiva longitudinal. La categoria
“gestor” comprende actores que ocupan cargos
gerenciales y administrativos en organismos
profesionales ambientales y que tienen
responsabilidad directa en la gestiéon de los
recursos naturales, tales como directores de AP,
analistas ambientales, guardaparques vy
monitores ambientales. La categoria “consejero”
incluye individuos que ocupan un puesto en el
Consejo Consultivo del Mosaico do Espinhaco v,
por lo tanto, que tienen voz en el principal
instrumento de gestidon de esta iniciativa de

conservacion del paisaje. El estudio longitudinal
se apoya en la disponibilidad de datos obtenidos
en las entrevistas y en documentos publicos
(e.g., actas de reuniones, comunicados de
procesos electivos, listas de asistencia e
informes de cursos y asambleas) que nos
permitieron conocer las variaciones en el cargo
de gestor y en la composicion del Consejo
Consultivo. Estudios longitudinales en el ARS se
extienden mas alla de un solo marco en el tiempo
y permiten tanto establecer una secuencia
adecuada de eventos ocurridos en las redes,
como representar grafos para cada secuencia de
tiempo escogida y, de ese modo, compararlos
para mostrar la evolucién morfoldgica de las
redes (Wasserman & Faust, 1999). Los datos
longitudinales cualitativos en este estudio
consisten en dos observaciones de la red en dos
puntos de tiempo diferentes, antes (n = 230;
septiembre-diciembre de 2016) y después (n =
208; enero de 2018) de las variaciones en el
cargo de gestor y en la composicidon del Consejo
Consultivo. Esta aproximacién, complementaria
a las otras dos estrategias de remocion, permite
un analisis longitudinal no hipotético de la
robustez de la red al incorporar en el estudio
evidencias de actores que  “sufrieron
perturbacién” (i.e., actores que, de hecho, ya no
actan mas como gestores y/o consejeros). De
esta manera, posibilita examinar los efectos de
las salidas reales en la robustez de la red.

Las redes obtenidas en las pruebas para cada
nodo vy/o grupo de nodos eliminados
intencionalmente se analizaron utilizando el
software UCINET para recalcular los cuatro
indicadores de robustez.
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RESULTADOS
Caracterizacion inicial

La mayoria de los entrevistados pertenece a un
solo componente ubicado dentro de una red
compuesta por 226 actores conectados entre si
por 1784 relaciones de colaboracion (Figura 2).
Cuatro individuos estan aislados. Los individuos
conectados en el componente representan el
98,3 % del total de miembros de la red (i.e.,
226/230). La distancia media entre los socios de
colaboracién en la red es de 3,0. Esto significa
que, en media, cualquier par de miembros esta

Burgos & Mertens, Vol.35, #1, 2024, 1-25

separado por solo 2 intermediarios. Finalmente,
la diversidad de actores en el Unico componente
de la red es de 100 % cuando se considera el
atributo ocupacion (i.e., las 5 categorias de este
atributo estan conectadas en el componente) y
de 93,7 % al considerar el drea manejada (i.e.,
15 de las 16 categorias de este atributo
mantienen relaciones en el componente). Las
medidas de la red social que describen la red de
gobernanza colaborativa en el area de estudio y
sirven como base para evaluar su robustez se
resumen en la Tabla 1.

N
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-
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Figura 2. Red de gobernanza colaborativa en el area de estudio (n = 230).

Nota: Los nodos mostrados como circulos representan individuos que forman la red. Una linea entre dos

Tabla 1

Medidas de la red social del estudio de caso

individuos indica una relacion de colaboracion.

Tamafio Componentes Relaciones de Distancia  Fraccién de Diversidad
(No) (No) colaboracion media nodos de atores
(No) conectados (%) ®
(%) (1)
230 1 1784 3,0 98,3 0: 100
A: 93,7

Notas: () estas medidas se refieren al componente de la red original. O = ocupacién; A = drea manejada.
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Remocion aleatoria

Como era previsible, el nUmero de componentes
de la red de gobernanza aumenta a medida que
mas individuos son eliminados aleatoriamente,
ya que generalmente la seleccion aleatoria de
sucesivos “puntos de corte” en una red genera
“bloques”. No obstante, en media, ese aumento
en la red de estudio es tan solo de 1 para 2
componentes. Los datos de la Figura 3 muestran
que la mayoria de los individuos (95 %)
permanecen conectados en el componente
mayor, incluso si se eliminan aleatoriamente
hasta el 30 % de los nodos. La distancia media
entre los individuos que permanecen conectados

100l . o é

95 4
90 4

85 4

el componente mayor
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en la red de gobernanza apenas se ve afectada
por la eliminacion aleatoria de hasta el 30 % de
los nodos de la red, aumentando, en media, de
3,0 para 4,2. Finalmente, la remocidén aleatoria
de porcentajes crecientes de nodos no conduce
a una disminucién significativa de la diversidad
de actores en el componente mayor. Asi, todas
las categorias de ocupacién (100 %; 5/5) y la
mayoria de las categorias correspondientes al
area manejada (87,5 %; 14/16) permanecen
conectadas en este componente, aunque se
elimine el 30 % de los individuos.

Porcentaje de individuos en

80 T T
0 5 10

15

20 25 30 35

Porcentaje de nodos eliminados
aleatoriamente

Figura 3. Porcentaje de individuos que permanecen conectados en el componente mayor de la red de
gobernanza colaborativa en el drea de estudio en funcién del porcentaje de nodos eliminados aleatoriamente.

Nota: Las barras de error representan una desviacion estandar por encima o por debajo del valor medio de 10

Remocion dirigida

La Tabla 2a muestra los actores utilizados en las
pruebas de eliminacion dirigida de acuerdo con
la perturbacién estructural.

La mayoria de los actores mas centrales de la red
son funcionarios vinculados a organismos
publicos con competencias directas en la gestion.
La remocion dirigida de estos actores (en orden
de su medida de centralidad, de mayor a menor)
aumenta el nUmero de componentes de 1 para 3
en el caso de remocién de los 20 actores con
mayor centralidad de grado y de 1 para 2 en el
caso de la eliminacién de los 20 actores con
mayor centralidad de intermediacién. Esta
eliminacidén no conduce a una fragmentacion
significativa de la red, y mas del 94 % de los
individuos permanecen conectados en el
componente mayor (Figura 4). Sin embargo, la
distancia media aumenta, de 3,0 para 7,7 y de
3,0 para 6,7 debido a la eliminacion de los
individuos con mayor centralidad de grado y

simulaciones.

centralidad de intermediacidn, respectivamente.
En cuanto a la diversidad de actores, de acuerdo
con el numero de categorias de diferentes
individuos que permanecen conectados en el
componente mayor, esta no se ve alterada por
las remociones.

Remocion asentada en datos longitudinales

La Tabla 2b muestra los actores removidos
considerando los datos longitudinales.

La mayoria de los actores que dejaron el cargo
de gestor (i.e., exgestores) actuaba como
guardaparques en el area de estudio, mientras
que la mayoria de los actores que dejaron el
cargo de consejeros del Consejo Consultivo del
Mosaico do Espinhago (i.e., exconsejeros) son
directores de AP. La eliminacion de estos actores
tampoco conduce a una fragmentacion
significativa de la red. Mas del 97 % de los
individuos permanecen conectados, tanto
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después de la remocidn de los actores que ya no
ejercen cargos de gestion (n = 14) como
después de la remocién de individuos que
dejaron el consejo (n = 11). El numero de
componentes en la red también permanece
inalterado en 1, tanto cuando se eliminan los
exgestores, como cuando se eliminan los
exconsejeros. La distancia media aumenta de
3,0 para 4,1 y de 3,0 para 4,3 debido a la
respectiva eliminacion de dichos actores.
Ademas, la diversidad de actores no sufre
cambios y el nUmero de categorias de diferentes
individuos que permanecen conectados en el
componente mayor se mantiene estable con
respecto a la red original. Incluso considerando

Tabla 2
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un escenario mas extremo, mediante la
remocion conjunta de exgestores y exconsejeros
(n = 22), la red no muestra signos significativos
de fragmentacion. En este escenario, el nUmero
de componentes no varia, manteniéndose en 1,
y mas del 96 % de los individuos de la red
resultante de la remocion (n = 208) permanecen
conectados en el componente mayor (Figura 5).
La distancia media aumenta solo de 3,0 para 4,4,
y la diversidad de actores contintia sin cambios
con respecto a la red original.

Los resultados detallados de las diferentes
pruebas de remocion realizadas en el estudio
estan disponibles en el anexo.

Actores eliminados en la red de gobernanza de estudio conforme las estrategias de remocion dirigida y
longitudinal. a) Remocidn dirigida: actores con mayor centralidad de grado (degree) y mayor centralidad de
intermediacion (betweenness). b) Remocion longitudinal: actores de las categorias gestor y consejero que

salieron del cargo.

a) Remocidn dirigida Individuos
N°  Centralidad Ocupacion
1 61 Gestor
2 48 Lider
3 43 Gestor
4 38 Gestora
5 37 Gestor
6 35 Gestor
7 28 Técnica
8 27 Gestor
9 27 Técnico
Grado 10 24 Gestor
11 21 Gestor
12 19 Gestor
13 19 Técnico
14 19 Gestor
15 18 Gestora
16 18 Técnico
17 18 Investigador
18 17 Investigador
19 17 Investigadora
20 17 Gestor
Media de centralidad de grado de todos los nodos de la red 7.75
1 23.67 Gestor
2 17.48 Gestor
3 13.62 Gestora
4 10.50 Lider
5 9.27 Técnica
6 8.94 Gestor
7 8.57 Gestor
8 7.10 Técnico
9 6.56 Gestor
Intermediacion 10 5.47 Lider
11 4.43 Técnico
12 3.93 Gestor
13 3.91 Gestora
14 3.85 Investigador
15 3.72 Gestor
16 3.18 Gestor
17 3.04 Investigadora
18 2.88 Gestor
19 2.78 Gestor
20 2.75 Lider
Media de centralidad de intermediacion de todos los nodos de la red 1.12
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b) Remocidn longitudinal Individuos
Actividad
Directora de AP
Monitor ambiental
Técnica municipal
Director de AP
Guardaparque
Analista ambiental
Analista ambiental
Monitor ambiental
Guardaparque

10 Guardaparque

11 Directora de AP

12 Guardaparque

13 Analista ambiental

14 Director de agencial ambiental

=2
[$]

Gestor

VoOoONOTUPhWNE

Profesor e investigador
Directora de AP
Profesora e investigadora
Técnica de ONG
Director de AP
Consultor turistico
Directora de AP
Directora de AP
Director de AP
Agente de Policia Federal
Técnica municipal

Consejero
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Figura 4. Porcentaje de individuos que permanecen conectados en el componente mayor de la red de
gobernanza colaborativa en el area de estudio en funcidon del nimero de nodos mas centrales (mayor centralidad
de grado y mayor centralidad de intermediaciéon) eliminados.
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Figura 5. Red de gobernanza colaborativa en el area de estudio resultante de la remocion conjunta de

DISCUSION
Caracterizacion inicial

El andlisis de la red de gobernanza colaborativa
en el area de estudio revelé que la mayoria de
los actores con responsabilidad en la gestion de
los recursos naturales estdn conectados en un
solo componente y, generalmente, separados
de cualquier otro actor por pocos
intermediarios. Esto evidencia la persistencia
de la red de gobernanza para mantener sus
funciones definitorias, como la circulaciéon de
informacién y conocimiento, y también sugiere
que la red tiene una alta capacidad de control
social, mas aun cuando incluye relaciones entre
varios grupos de actores. La diversidad de
actores en el componente de la red sefiala un
mecanismo capaz de ampliar la base de
conocimientos y la capacidad de trabajo
colectivo, util para el desempefio de la red
como estructura de gobernanza. Asi, la
socializacion entre actores con diferentes
saberes (e.g. técnico-especializado y practico-
tradicional) fomenta la diversidad en las
fuentes de conocimiento en la iniciativa de
conservacion del paisaje, contribuyendo con
diferentes puntos de vista y enriqueciendo los
procesos de toma de decisidn. Finalmente, es
probable que la corta distancia media en la red
de gobernanza favorezca la eficiencia en la
recogida y el intercambio de informacién,
conocimiento y otros recursos criticos para la
gobernanza, ademas de crear un contexto

exgestores y exconsejeros (n = 208).

propicio para comprender los problemas
comunes asociados con la conservacién. La
rapida circulacién de la informacién y la
agilidad de la comunicacién facilitada por esta
corta distancia entre los actores proporciona
una mayor velocidad en la red para el
tratamiento de problemas en la iniciativa de
conservacion del paisaje que requieren una
rapida respuesta para mitigar las
consecuencias (e.g., incendios forestales y
contaminacion de los recursos hidricos). No
hay que olvidar, sin embargo, que la red de
estudio fue simetrizada. Eso obliga a
interpretar con cautela la eficiencia y eficacia
de la red en el proceso de circulacién de
informacién y movilizacién de recursos dado
que la direccionalidad de las relaciones en la
red puede estar generando dinamicas no
contempladas en nuestro analisis, como por
ejemplo, mayor o menor estabilidad en la red
en funcion de la predominancia,
respectivamente, de lazos reciprocos o de
relaciones asimétricas (no  reciprocas).
Ademas, el intercambio de informacion entre
los actores de la red no debe ser entendido
como un intercambio de forma igualitaria, sino
apenas como un intercambio de interacciones
e informaciones.
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Estrategias de remocion

En general, las estrategias de remocién
probadas revelaron que la red de gobernanza
colaborativa en el area de estudio presenta
flexibilidad y capacidad para resistir al cambio
frente a la eliminacion de actores. Incluso con
casi la mitad de los nodos eliminados
aleatoriamente y con un alto numero de
actores centrales excluidos (escenarios poco
probables en la realidad), la red permanece
relativamente  robusta. Escenarios mas
realistas - utilizando datos longitudinales y
mapeando la rotacion de la red -, testados
mediante la remocién de actores que
realmente dejaron la red, refuerzan el mensaje
de robustez de la red. Esto sugiere que la red
podra sostener el proceso de gobernanza
incluso si una fraccion relativamente alta de los
individuos ya no esta involucrada en las
colaboraciones.

Ni las remociones aleatorias ni las dirigidas
conducen a un aumento significativo de la
vulnerabilidad del proceso de gobernanza y la
red mantiene un gran componente que engloba
a la mayoria de los individuos conectados. Aun
asi, la perturbacion es algo mayor cuando se
realizan remociones dirigidas por medio de la
eliminacidon de los actores mas centrales. Una
mayor vulnerabilidad de las redes debido a
“ataques” selectivos sobre los nodos centrales
en comparacion con fallos accidentales es tipica
de redes heterogéneas complejas o de redes
sin escala. Estos tipos de redes son muy
comunes entre las redes sociales y se
caracterizan por relaciones altamente
jerarquicas y por la existencia de actores que
concentran relaciones, con pocos individuos
altamente conectados y muchos miembros de
la red con pocas conexiones (Albert et al.,,
2000; Dezs6 & Barabasi, 2002). La
vulnerabilidad ante las simulaciones dirigidas
es previsible en la red de estudio, una vez que
esta exhibe una distribucién heterogénea de
las relaciones de colaboracién (datos no
mostrados). Sin embargo, como estrategia de
remocion aplicada en el estudio de caso,
posibilita cualificar mejor la red, por medio de
factores que eventualmente pueden
determinar la trayectoria futura del proceso de
gobernanza en la conservacién del paisaje. En
este sentido, el comportamiento de la red ante
las remociones dirigidas contribuye a mostrar
el papel clave que los actores centrales
desempefian en la comunicacién global entre
los miembros de la red y el impacto potencial
en dicha comunicacién si estos actores
abandonan la red. La centralidad de estos
individuos en la red de gobernanza puede
haber surgido progresivamente como resultado
de sus papeles distintivos de ocupacién formal
en la gestién de los recursos naturales o bien
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porque el resto de los miembros reconocen
cada vez mas a estos individuos como actores
clave, por ejemplo, para buscar informacion
confiable, pedir ayuda o resolver dudas vy
problemas. La presencia de individuos
altamente conectados introduce una situacién
de vulnerabilidad en la red de gobernanza,
porque, en principio, si estos nodos
“desaparecen” (e.g., son dimitidos, abandonan
la region o pierden interés en implicarse
intensamente en temas relacionados con la
gobernanza en esta iniciativa de conservacion
del paisaje), aumentan los riesgos para la
funcionalidad de la red. Esta circunstancia pone
de relieve la amenaza que dgeneralmente
supone para la gobernanza ambiental la baja
institucionalizaciéon de la toma de decisiones.
Es decir, resalta los riesgos existentes para las
redes de gobernanza cuando la gestidon tiene
una alta dependencia de algunas personas
centrales, en vez de recaer sobre instituciones
fuertes. Por lo tanto, la salida de esas personas
centrales de la red podria desencadenar la
fragmentacion de las relaciones, una
interrupcion en la  implementaciéon y
continuidad de las acciones de conservacién o
el colapso de las actividades desarrolladas.

Los resultados de la estrategia longitudinal,
basada en la remocidén informada, a partir de
los actores que ya no actian como gestores y/o
consejeros, aportan un conocimiento mas
situado y preciso de los cambios que realmente
ocurrieron en la red. Estos resultados revelan
que los impactos en la conectividad de la red
son débiles, pero algo mayores cuando se
eliminan los consejeros que cuando se eliminan
los gestores. Esto indica la especial relevancia
que tienen los individuos involucrados en el
Consejo Consultivo del Mosaico do Espinhago
para la articulacion de la red de gobernanza y
el mantenimiento de los procesos participativos
y llama la atencion sobre la importancia de
capacitar la accion de este instrumento para
que pueda alcanzar su buen funcionamiento.
Altas tasas de rotacion de actores que ocupan
cargos gerenciales y administrativos en las
iniciativas de conservacién del paisaje en Brasil
constituyen un fenémeno habitual y una
fragilidad destacada en los diagndsticos de
esos modelos de conservacidon, siendo
asociadas principalmente a la precariedad
laboral y sobrecarga de funciones (Delelis,
Rehder, & Cardoso, 2010; Ganem, 2011; Melo
& Irving, 2014; WWF/IPE, 2012). Esos y otros
aspectos como el debilitamiento institucional,
de inversiones, del estado de derecho, de
marcos juridicos adecuados y de la aplicacion
de la ley, asi como el grado de desarrollo
socioeconémico, son condiciones estructurales
comunes a la dindmica social y politica de
América Latina y el Caribe (Bovarnick, Alpizar,
& Schnell, 2010). Dichos aspectos, afectan el
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contexto relacional de las redes de gobernanza
involucradas en la conservacion y, por lo tanto,
pueden influir en su capacidad para sostener la
gestion de los recursos naturales.

El nUmero de categorias de diferentes actores
que permanecen conectados en el componente
mayor de la red de gobernanza después de
examinar las diversas estrategias de remocion
sugiere un alto potencial para la accién vy
transmisién de conocimiento en el sistema de
gobernanza. Esta propiedad estructural
favorece una vision integrada por medio de
colaboraciones entre actores con diferentes
ocupaciones y vinculados a diferentes areas
manejadas. Esto proporciona un “mosaico
social” para el desarrollo de tareas de gestion
en la iniciativa de conservacion del paisaje que
incluye una multiplicidad de habilidades, ideas,
papeles y competencias para la innovacién y
adaptacion en un entorno cambiante a lo largo
del tiempo. Ademas, la diversidad de actores
sugiere la posibilidad de una descentralizacion
de funciones de trabajo y un menor riesgo de
que la red sufra una homogeneizacion de
experiencias.

Finalmente, la robustez de la red de
gobernanza colaborativa en el area de estudio
estaria proporcionando una configuracion
flexible, potencialmente adecuada para
abordar los desajustes que, a largo plazo,
podrian perjudicar la viabilidad y el impacto de
esta iniciativa de conservacidn. Esta
adecuacion del sistema de gobernanza
significa, por ejemplo, que pérdidas inevitables
o la salida ocasional de algin miembro de la
red pueden ser compensadas por otro actor,
del mismo o de otro nivel de accién, llenando
el vacio dejado, limitando la propagacion de
perturbaciones y estrés, y minimizando el
riesgo del sistema. Esto también sugiere que la
red tiene potencial para crear sistemas
apropiados de control, confianza y regulacion
para la dindmica temporal y ecoldgica de medio
a largo plazo que la red debe gestionar. Tales
sistemas incluyen evaluar, planificar e
implementar proyectos de conservacion
adaptables en el tiempo; captar recursos
permanentemente y de manera eficiente y;
minimizar los riesgos de gestién por medio del
monitoreo y la evaluacién continuos.

Limitaciones e implicaciones para futuras
investigaciones

Este estudio exploratorio estd sujeto a
limitaciones y desafios metodoldgicos,
sugiriendo nuevas vias posibles de ser
abordadas en futuras investigaciones:

e Nuestros resultados son producto de un
estudio en una sola ubicacién geografica vy,
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por lo tanto, identifican solo una tendencia
entre nuestros datos. Son necesarias mas
investigaciones para replicar nuestros
resultados en otras iniciativas de
conservacion del paisaje y para calibrar
nuestros hallazgos.

El foco del analisis fue el componente
mayor de la red de gobernanza y su
capacidad para resistir la fragmentacion
frente a diferentes estrategias de
remocion. Sin  embargo, cualquier
intervencion para promover la gobernanza
colaborativa en el area de estudio también
deberia considerar los pocos actores
aislados en la red y, sobre todo, los
individuos que eventualmente quedaron
fuera de ella (i.e., grupos de actores
ausentes o0 subrepresentados en la
muestra como comunidades extractivistas,
terratenientes, trabajadores
agropecuarios, empresarios mineros y del
ramo forestal). El primer grupo debe ser
considerado, ya que son actores
desconectados de la red de gobernanza
que presumiblemente no pueden ser
alcanzados por el flujo principal de
informacidn y recursos que circulan en ella.
El segundo grupo es importante por
tratarse de individuos especialmente
dependientes de los recursos naturales y
con potencial de interrupcién y/o fomento
del flujo ecolégico. Por lo tanto, aunque los
resultados de este estudio muestran que la
red de gobernanza colaborativa en el area
de estudio es robusta, es posible que la red
no pueda implementar algunas acciones de
conservacion deseables precisamente por
la exclusién y/o poca relevancia de estos
grupos de individuos en la red. Ademas, no
se debe menospreciar en el estudio el
sesgo inherente a la técnica bola de nieve,
pues el hecho del muestreo haberse
iniciado a partir de actores con
caracteristicas similares (i.e., personas
supuestamente vinculadas a la
conservacion) puede haber exagerado la
conectividad de la red y condicionar la
interpretacion de esta como representativa
de los actores del area de estudio.

Nuestro estudio no exploré los impactos del
tamafio de la iniciativa de conservacién del
paisaje, ni el efecto de la proximidad
espacial (tanto de las AP de la iniciativa
como de los responsables de su gestion),
sobre la robustez de la red de gobernanza.
Tampoco examind los impactos en la
robustez de la red que podria causar la
complejidad administrativa de la iniciativa.
El analisis se centré en la capacidad de la
red para mantener sus funciones a lo largo
del tiempo frente a impactos derivados de
cambios en contextos socioambientales
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que, a su vez, pueden provocar la salida de
actores. Sin embargo, consideramos que
incorporar la espacialidad (efecto de
tamafio y proximidad) y la complejidad de
la iniciativa de conservacion para analizar
la robustez de la red, asi como explorar la
relacién entre diferentes escalas
(temporal, espacial y administrativa)
podria rendir buenos frutos en
investigaciones futuras interesadas en
analizar redes de gobernanza colaborativa
adoptadas en la conservacién del paisaje.

Nuestros analisis se basan en tres
estrategias de remocién: (1) aleatoria; (2)
dirigida, centrandose en una perturbacion
estructural y; (3) longitudinal, apoyada en
personas que efectivamente salieron de la
red. Esta secuencia de pruebas, asi como
la combinacién de escenarios basados
simultdneamente en datos hipotéticos vy
reales puede servir como modelo para
otros estudios que pretendan explorar la
robustez de una red en una variedad de
contextos de gobernanza ambiental.

El uso de datos longitudinales sobre
algunos actores de la red de gobernanza
(i.e., gestores y consejeros) posibilitd
examinar el mantenimiento de las
funciones de la red en respuesta a
contextos en evolucion. Sin embargo, no se
debe olvidar que los resultados de este
estudio se refieren Unicamente al periodo
comprendido entre finales de 2016 vy
comienzos de 2018. Desde entonces,
principalmente a partir del inicio del
gobierno de Jair Bolsonaro en 2019,
innumerables cambios socioambientales
amenazan las estructuras de gobernanza
ambiental en Brasil, especialmente
aquellas vinculadas a la conservacion de la
biodiversidad. Consultas de documentos
publicos, asi como conversaciones
recientes con algunos actores clave de la
red indican, por ejemplo, que durante el
mandato de Bolsonaro una buena parte de
los actores responsables por la gestidon
“formal” del Mosaico do Espinhago han
abandonado esa funcién. La recogida vy
analisis riguroso de datos longitudinales de
ese periodo y el acompafiamiento de la red
a lo largo del tiempo, indagando ademas
sobre los factores que estarian motivando
la salida de los actores de la red,
contribuiria no solo a refinar las pruebas de
robustez en este estudio, sino también a
una comprension mas amplia de las
implicaciones que contextos cambiantes
pueden tener sobre la capacidad de las
redes de gobernanza ambiental para
cumplir sus funciones. Asimismo, el estudio
longitudinal podria enriquecerse por medio
de la aplicacion de la equivalencia
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estructural, evaluando la relevancia que la
salida y entrada de actores, a partir de sus
funciones y posiciones en la red, tiene para
la conectividad de la red.

e Globalmente, este estudio ofrece
informaciones relevantes para la
conservacion del paisaje en el Mosaico do
Espinhago asociadas a la capacidad de la
red de gobernanza para sostener y adaptar
la gestion de los recursos naturales frente
a impactos derivados de cambios
socioambientales y a partir de una 6ptica
temporal de largo plazo. Aun asi, futuras
evaluaciones de esta red, asi como de otras
redes de gobernanza que operan en
iniciativas de conservacion del paisaje en
América Latina y el Caribe, podrian
incorporar diversos aspectos que fueron
omitidos en nuestro analisis con el fin de
valorar de manera mas precisa los alcances
de la colaboracién y los efectos de Ia
robustez de las redes en los procesos y
metas de conservacion. Entre ellos,
destacamos los siguientes aspectos
contextuales que permean las relaciones,
subyacen en las redes colaborativas y
pueden afectar al proceso colaborativo:
asimetrias de poder, diferencias
ideoldgicas, tensiones, corrupcion,
conflicto, nivel de credibilidad y legitimidad
percibida de los actores, representaciones
sociales (valores, percepciones,
cosmovisiones), demandas heterogéneas y
contradictorias, metas perseguidas vy
recursos disponibles (financieros, tiempo,
materiales, humanos) para cumplirlas.
Otros aspectos que fueron omitidos en
nuestro analisis, pero que también podrian
influir en el contexto relacional, ayudando
a entender como se crea y mantiene la red,
se refieren a las reglas que sostienen la
interaccién entre los actores, la calidad de
las relaciones y del proceso colaborativo,
asi como a los costes (transaccién,
informacién, decision) involucrados en el
establecimiento y mantenimiento de los
acuerdos colaborativos.

CONCLUSIONES

La robustez es una caracteristica clave de las
redes de gobernanza ambiental y un elemento
critico en la gestidn de los recursos naturales.
La dimensién de la robustez gana fuerza y
complejidad cuando pensamos en redes de
gobernanza para la conservacion del paisaje
que promueven la integracién de propdsitos
ambientales, econdémicos y socioculturales
mediados por procesos de largo plazo. Sin
embargo, incluso con el crecimiento de las
iniciativas de conservacién del paisaje durante
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las ultimas dos décadas, la literatura presta
poca atencidén a la evaluacion y el seguimiento
de sus sistemas de gobernanza y, mas
especificamente, a los aspectos que
contribuyen a la robustez de tales sistemas.
Esto dificulta entender la efectividad o
capacidad de las redes de gobernanza
colaborativa en estas iniciativas para
proporcionar  funciones importantes de
conservacion a lo largo del tiempo ante
posibles perturbaciones y cambios.

Las iniciativas de conservacion del paisaje son
compromisos de largo plazo. Caracterizar el
comportamiento de las redes de gobernanza
que operan en estas iniciativas frente a ciertos
tipos de perturbaciones y explorar las
vulnerabilidades que puedan surgir a causa de
estos impactos ayuda a implementar proyectos
de conservacion de manera mas efectiva en el
tiempo, mediante arreglos colaborativos
duraderos. La robustez de estas redes facilita a
sus miembros actuar durante un largo periodo
de tiempo y adaptar sus acciones a las
funciones ecoldgicas que desempefian las
iniciativas de conservacion, con procesos y
tendencias de largo plazo. La adopcion de un
marco de robustez en la conservacion del
paisaje puede llevar a planificadores vy
tomadores de decisiones a considerar los
impactos en la gobernanza derivados de
contextos socioambientales cambiantes.
Ademads, contribuye a que estos y otros
profesionales de la conservacién, junto a la
sociedad civil, medios de comunicacién y la
administracién de justicia, estén vigilantes, se
movilicen y desarrollen contramedidas
efectivas y oportunas (i. e., controles
retroalimentados) para minimizar el impacto
de las perturbaciones y el estrés,
especialmente ante eventuales omisiones
deliberadas en la gobernanza ambiental. En
resumen, un abordaje de robustez permite la
planificacidon de instituciones mas soélidas para
alcanzar mejor sus objetivos en futuras
decisiones de conservacién del paisaje.

Financiamiento: El presente trabajo fue realizado con
apoyo de la Coordinacion de Perfeccionamiento de
Personal de Nivel Superior - Brasil (CAPES) - Cddigo
de Financiamiento 001. FM recibi6é apoyo del Consejo
Nacional de Desarrollo Cientifico y Tecnoldgico -
CNPqg (apoyo 311222/2018-8).

Contribucion de los autores: AB y FM contribuyeron
en la concepcion y disefio del estudio. AB realizo la
recoleccion de datos, el analisis e interpretacion de
los resultados y la preparacion del borrador del
manuscrito. FM realizd la revisidn critica del
manuscrito.

Agradecimientos: Agradecemos a las comunidades y
cuerpo de funcionarios del Mosaico do Espinhago por
su hospitalidad, participacion y colaboracién en esta
investigacion.

Burgos & Mertens, Vol.35, #1, 2024, 1-25

REFERENCIAS

Albert, R., Jeong, H., & Barabasi, A.-L.
(2000). Error & attack tolerance of complex
networks. Nature, 406, 378-382.
https://doi.org/10.1038/35019019

Alexander, S. M., Andrachuk, M., &
Armitage, D. (2016). Navigating governance
networks for community-based Conservation.
Frontiers in Ecology and the Environment,
14(3), 155-164.
https://doi.org/10.1002/fee.1251

Alexander, S. M., Armitage, D., Carrington,
P. J.,, & Bodin, 0. (2017). Examining
horizontal and vertical social ties to achieve
social-ecological fit in an emerging marine
reserve network. Aquatic Conservation, 27(6),
1209-23. https://doi.org/10.1002/aqc.2775

Anderies, J. M., Janssen, M. A., & Ostrom,
E. (2004). A framework to analyze the
robustness of social-ecological systems from
an institutional perspective. Ecology and
Society, 9(1), 18. https://doi.org/10.5751/ES-
00610-090118

Araos, F. (2018). Navegando en aguas
abiertas: tensiones y agentes en |la
conservacion marina en la Patagonia chilena.
Revista de Estudios Sociales, 64, 27-41.
https://doi.org/10.7440/res64.2018.03

Baggio, J. A, BurnSilver, S. B., Arenas, A.,
Magdanz, J. S., Kofinasd, G. P., &
Domenico, M. D. (2016). Multiplex social
ecological network analysis reveals how social
changes affect community robustness more
than resource depletion. Proceedings of the
National Academy of Sciences,
113(48), 13708-13713.
https://doi.org/10.1073/pnas.160440111

Barabasi, A.-L. (2014). Network Science.
Cambridge, UK: Cambridge University Press.

Beilin, R., Reichelt, N. T., King, B. J., Long,
A., & Cam, S. (2013). Transition landscapes
and social networks: examining on-ground
community resilience and its implications for
policy settings in multiscalar systems. Ecology
and Society, 18(2), 30.
http://dx.doi.org/10.5751/ES-05360-180230

Berkes, F. (2009). Evolution of co-
management: role of knowledge generation,
bridging organizations and social learning.
Journal of Environmental Management, 90,
1692-1702.
https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2008.12.0
01

Bixler, R. P., Johnson, S., Emerson, K.,
Nabatchi, T., Reuling, M., Curtin, C. et al.
(2016). Networks and landscapes: a
framework for setting goals and evaluating

Revista Hispana para el Andlisis de Redes Sociales | 16


https://doi.org/10.1038/35019019
https://doi.org/10.1002/fee.1251
https://doi.org/10.1002/aqc.2775
https://doi.org/10.5751/ES-00610-090118
https://doi.org/10.5751/ES-00610-090118
https://doi.org/10.7440/res64.2018.03
https://doi.org/10.1073/pnas.1604401113
http://dx.doi.org/10.5751/ES-05360-180230
https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2008.12.001
https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2008.12.001

performance at the large landscape scale.
Frontiers in Ecology and the Environment, 14,
145-153. https://doi.org/10.1002/fee.1250

Bodin, O., & Crona, B. (2008). Management
of Natural Resources at the Community Level:
Exploring the Role of Social Capital and
Leadership in a Rural Fishing Community.
World Development, 36(12), 2763-2779.
https://doi.org/10.1016/j.worlddev.2007.12.0
02

Bodin, 0., & Crona, B. (2009). The role of
social networks in natural resource
governance. What relational patterns make a
difference? Global Environmental Change, 19,
366-374.
https://doi.org/10.1016/j.gloenvcha.2009.05.
002

Bodin, 0., Crona, B., & Ernstson, H.
(2017). Las redes sociales en la gestion de los
recursos naturales: ¢Qué hay que aprender de
una perspectiva estructural? Redes. Revista
Hispana para el Analisis de Redes Sociales,
28(1), 1-8.
https://doi.org/10.5565/rev/redes.684

Borgatti, S. P. (2002). NetDraw: Graph
Visualization Software. Needham, MA: Analytic
Technologies.

Borgatti, S. P., Everett, M. G., & Freeman,
L. C. (2002). UCINET 6 for Windows: software
for social network analysis. Harvard, MA:
Analytic Technologies.

Borrini-Feyerabend, G., & Hill, R. (2015).
Governance for the conservation of nature. In
G. L. Worboys, M. Lockwood, A. Kothari, S.
Feary & I. Pulsford (Eds.), Protected area
governance and management (pp. 169-206).
Camberra: ANU Press.

Bovarnick, A., Alpizar, F., & Schnell, C.
(Eds.). (2010). The Importance of
Biodiversity and Ecosystems in Economic
Growth and Equity in Latin America and the
Caribbean: An  economic valuation of
ecosystems. New York: United Nations
Development Programme. Consulta
[04/04/2023]
https://www.undp.org/publications/latin-
america-and-caribbean-biodiversity-super-
power

Burgos, A., & Mertens, F. (2017).
Participatory management of community-
based tourism: A network perspective.
Community Development, 48(4), 546-565.
https://doi.org/10.1080/15575330.2017.1344
996

Burgos, A., & Mertens, F. (2022). Redes de
governanca colaborativa: explorando o sucesso
da governanga na conservagdao em larga
escala. Ambiente & Sociedade, 25.

Burgos & Mertens, Vol.35, #1, 2024, 1-25

https://doi.org/10.1590/1809-
4422as0c20220110L5A0

Carlsson, L. G., & Sandstrom, A. C. (2008).
Network governance of the commons.
International Journal of the Commons, 2(1),
33-54. http://doi.org/10.18352/ijc.20

Costa, A., & Mertens, F. (2015).
Governanga, redes e capital social no Plenario
do Conselho Nacional de Recursos Hidricos do
Brasil. Ambiente & Sociedade, 18(3), 153-170.
http://doi.org/10.1590/1809-
4422AS0C865V1832015

Cumming, G. S. (2017). A Review of Social
Dilemmas and Social-Ecological Traps in
Conservation and Natural Resource
Management. Conservation Letters, 00(0), 1-
15. http://doi.org/10.1111/conl.12376

Delelis, C. J., T. Rehder, & T. M. Cardoso.
(2010). Mosaicos de areas protegidas:
reflexbes e propostas da cooperacdo franco-
brasileira. Ministério do Meio Ambiente, MMA;
Embaixada da Franca no Brasil - CDS UnB,
Brasilia. Consulta [04/04/2023]
https://www.terrabrasilis.org.br/ecotecadigital
/pdf/mosaicos-de-areas-protegidas-reflexoes-
e-propostas-da-cooperacao-
francobrasileira.pdf

Dezs0, Z., & Barabasi, A.-L. (2002). Halting
viruses in scale-free networks. Physical Review
Journals, 65(5), 055103(R).
http://doi.org/10.1103/PhysRevE.65.055103

Elbers, J. (Ed.) (2011). Las areas protegidas
de América Latina: Situacion actual y
perspectivas para el futuro. Quito, Ecuador:
UICN. Consulta [04/04/2023]
https://portals.iucn.org/library/efiles/docume
nts/2011-019.pdf

Fitzsimons, J., Pulsford, 1., & Wescott, G.
(2013). Linking Australia's Landscapes:
Lessons and Opportunities from Large-scale
Conservation Networks. Clayton, Australia:
CSIRO Publishing.

Folke, C., Hahn, T., Olsson, P., &. Norberg,
J. (2005). Adaptive governance of social-
ecological systems. Annual Review of
Environment and Resources, 30, 441-473.
https://doi.org/10.1146/annurev.energy.30.0
50504.144511

Ganem, R. S. (2011). Gestdo integrada da
biodiversidade:  Corredores, Mosaicos e
Reservas da Biosfera. In Ganem, R. S. (Org.).
Conservagdo da Biodiversidade: Legislacdo e
Politicas Publicas (pp. 377-414). Brasilia:
Cémara dos Deputados. Consulta
[04/04/2023]
https://www.terrabrasilis.org.br/ecotecadigital
/images/conservacao.pdf

Revista Hispana para el Andlisis de Redes Sociales | 17


https://doi.org/10.1002/fee.1250
https://doi.org/10.1016/j.worlddev.2007.12.002
https://doi.org/10.1016/j.worlddev.2007.12.002
https://doi.org/10.1016/j.gloenvcha.2009.05.002
https://doi.org/10.1016/j.gloenvcha.2009.05.002
https://doi.org/10.5565/rev/redes.684
https://www.undp.org/publications/latin-america-and-caribbean-biodiversity-super-power
https://www.undp.org/publications/latin-america-and-caribbean-biodiversity-super-power
https://www.undp.org/publications/latin-america-and-caribbean-biodiversity-super-power
https://doi.org/10.1080/15575330.2017.1344996
https://doi.org/10.1080/15575330.2017.1344996
https://doi.org/10.1590/1809-4422asoc20220110L5AO
https://doi.org/10.1590/1809-4422asoc20220110L5AO
http://doi.org/10.18352/ijc.20
http://doi.org/10.1590/1809-4422ASOC865V1832015
http://doi.org/10.1590/1809-4422ASOC865V1832015
http://doi.org/10.1111/conl.12376
https://www.terrabrasilis.org.br/ecotecadigital/pdf/mosaicos-de-areas-protegidas-reflexoes-e-propostas-da-cooperacao-francobrasileira.pdf
https://www.terrabrasilis.org.br/ecotecadigital/pdf/mosaicos-de-areas-protegidas-reflexoes-e-propostas-da-cooperacao-francobrasileira.pdf
https://www.terrabrasilis.org.br/ecotecadigital/pdf/mosaicos-de-areas-protegidas-reflexoes-e-propostas-da-cooperacao-francobrasileira.pdf
https://www.terrabrasilis.org.br/ecotecadigital/pdf/mosaicos-de-areas-protegidas-reflexoes-e-propostas-da-cooperacao-francobrasileira.pdf
http://doi.org/10.1103/PhysRevE.65.055103
https://portals.iucn.org/library/efiles/documents/2011-019.pdf
https://portals.iucn.org/library/efiles/documents/2011-019.pdf
https://doi.org/10.1146/annurev.energy.30.050504.144511
https://doi.org/10.1146/annurev.energy.30.050504.144511
https://www.terrabrasilis.org.br/ecotecadigital/images/conservacao.pdf
https://www.terrabrasilis.org.br/ecotecadigital/images/conservacao.pdf

Gonzalez-Maya, J. F., Chassot, O., Espinel,
A., & Cepeda A. A. (2011). Sobre Ia
necesidad y pertinencia de la gestidon integral
de paisajes en Latinoamérica. Revista
Latinoamericana de Conservacion, 2(1), 1-6.

Groce, 1. E., Farrelly, M. A., Jorgensen, B.
S., & Cook, C. N. (2019). Using social-
network research to improve outcomes in
natural resource management. Conservation
Biology, 33(1), 53-65.
https://doi.org/10.1111/cobi.13127

Guerrero, A. M., Barnes, M., Bodin, O.,
Chades, 1., Davis, K. J., Iftekhar, M. S. et
al. (2020). Key considerations and challenges
in the application of social-network research for
environmental decision making. Conservation
Biology, 34(3), 733-742.
https://doi.org/10.1111/cobi.13461

Guerrero, A. M., McAllister, R. R. J.,, &
Wilson, K. A. (2015). Achieving Cross-Scale
Collaboration for Large Scale Conservation
Initiatives. Conservation Letters, 8(2), 107-
117. https://doi.org/10.1111/conl.12112

Hanneman, R. A., Riddle, M. (2005).
Introduction to social network methods.
Riverside, CA: University of California.

IBGE. (2022). Sistema IBGE de Recuperagdo
Automatica — SIDRA. Consulta [23/11/2022]
http://www.sidra.ibge.gov.br/

ICMBIio. (2022). Unidades nos Biomas.
Consulta [23/11/2022]
https://www.gov.br/icmbio/pt-
br/assuntos/biodiversidade/unidade-de-
conservacao/unidades-de-biomas

IEF. (2022). Unidades de Conservagao.
Consulta [23/11/2022]
http://www.ief.mg.gov.br/unidades-de-
conservacao

Jacauna, T. S. (2020). Como se governa a
Amazobnia? Redes sociais e governanca
ambiental em Unidades de Conservagao.
Revista Brasileira de Ciéncias Sociais, 35(103),
€3510302.
https://doi.org/10.1590/3510302/2020

Kark, S., Tulloch, A., Gordon, A., Mazor, T.,
Bunnefeld, N., & Levin, N. (2015). Cross-
boundary  collaboration: key to the
conservation puzzle. Current Opinion in
Environmental Sustainability, 12, 12-24.
https://doi.org/10.1016/].COSUST.2014.08.0
05

Lebel, L., Anderies, J. M., Campbell, B.,
Folke, C., Hatfield-Dodds, S., Hughes, T.
P., & Wilson, J. (2006). Governance and the
capacity to manage resilience in regional
social-ecological systems. Ecology and Society,

Burgos & Mertens, Vol.35, #1, 2024, 1-25

11(1):19. https://doi.org/10.5751/ES-01606-
110119

Lindenmayer, D., & Burgman, M. (2005).
Practical Conservation Biology. Clayton,
Australia: CSIRO Publishing.

Lockwood, M. (2010). Good governance for
terrestrial protected areas: A framework,
principles and performance outcomes. Journal
of Environmental Management, 91(3), 754-66.
https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2009.10.0
05

Mardones, G. (2017). Analisis de redes
sociales para la gobernanza de un area
protegida y su zona de amortiguacion en el
bosque templado del sur de Chile. Redes.
Revista Hispana para el Andlisis de Redes
Sociales, 28(1), 61-72.
http://dx.doi.org/10.5565/rev/redes.690

Marin-Cabrera, M. (2022). Redes sociales en
areas silvestres protegidas de Costa Rica.
Uniciencia, 36(1), 1-17.
https://doi.org/10.15359/ru.36-1.6

Martinez, N., Brenner, L., & Espejel, I.
(2015). Red de participacidn institucional en
las areas naturales protegidas de la peninsula
de Baja California. Regidn y Sociedad, 27(62),
27-62.
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=1023
2778002

Mathevet, R., Thompson, J. D., Folke, C., &
Chapin, F. S. (2016). Protected areas and
their surrounding territory: social-ecological
systems in the context of ecological solidarity.
Ecological Applications, 26, 5-16.
https://doi.org/10.1890/14-0421

McKinney, M., Scarlett, L., & Kemmis, D.
(2010). Large landscape conservation: a
strategic framework for policy and action.
Cambridge, MA: Lincoln Institute for Land
Policy.

Meine, C., Soulé, M., & Noss R. F. (2006).
A mission-driven discipline: the growth of
conservation biology. Conservation Biology,
20(3), 631-651.
https://doi.org/10.1111/j.1523-
1739.2006.00449.x

Melo, G. M., & Irving, M. A. (2014).
Mosaicos de unidades de conservacgao: desafios
para a gestao integrada e participativa para a
conservagao da natureza. Geografias, 10(2),
46-58. https://doi.org/10.35699/2237-
549X..13383

Mertens, F., Fillion, M., Saint-Charles, J.,
Mongeau, P., Tavora, R., Passos, C. J., &
Mergler, D. (2015). The role of strong-tie
social networks in mediating food security of
fish resources by a traditional riverine

Revista Hispana para el Andlisis de Redes Sociales | 18


https://doi.org/10.1111/cobi.13127
https://doi.org/10.1111/cobi.13461
https://doi.org/10.1111/conl.12112
http://www.sidra.ibge.gov.br/
https://www.gov.br/icmbio/pt-br/assuntos/biodiversidade/unidade-de-conservacao/unidades-de-biomas
https://www.gov.br/icmbio/pt-br/assuntos/biodiversidade/unidade-de-conservacao/unidades-de-biomas
https://www.gov.br/icmbio/pt-br/assuntos/biodiversidade/unidade-de-conservacao/unidades-de-biomas
http://www.ief.mg.gov.br/unidades-de-conservacao
http://www.ief.mg.gov.br/unidades-de-conservacao
https://doi.org/10.1590/3510302/2020
https://doi.org/10.1016/J.COSUST.2014.08.005
https://doi.org/10.1016/J.COSUST.2014.08.005
https://doi.org/10.5751/ES-01606-110119
https://doi.org/10.5751/ES-01606-110119
https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2009.10.005
https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2009.10.005
http://dx.doi.org/10.5565/rev/redes.690
https://doi.org/10.15359/ru.36-1.6
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=10232778002
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=10232778002
https://doi.org/10.1890/14-0421
https://doi.org/10.1111/j.1523-1739.2006.00449.x
https://doi.org/10.1111/j.1523-1739.2006.00449.x
https://doi.org/10.35699/2237-549X..13383
https://doi.org/10.35699/2237-549X..13383

community in the Brazilian Amazon. Ecology
and Society, 20(3), 18.
http://dx.doi.org/10.5751/ES-07483-200318

Mertens, F., Saint-Charles, J., Luccote, M.,
& Mergler, D. (2008). Emergence and
robustness of a community discussion network
on mercury contamination and health in the
Brazilian Amazon. Health Education &
Behavior, 35(4), 509-521.
https://doi.org/10.1177/1090198108320357

Mertens, F., Tavora, R., da Fonseca, I. F.,
Grando, R., Castro, M., & Demeda, K.
(2011). Redes sociais, capital social e
governanca ambiental no Territério Portal da
Amazobnia. Acta Amazonica, 41(4), 481-492.
https://doi.org/10.1590/S0044-
59672011000400006

Miller, K. R. (1996). Balancing the scales:
guidelines for increasing biodiversity 's chances
thought bioregional management. Washington,
USA: Word Resource Institute.

Mittermeier, R. A,, Gil, P. R., Hoffman, M.,
Pilgrim, J., Brooks, T., Mittermeier, C. G. et
al. (2005). Hotspots revisited: earth's
biologically richest and most endangered
terrestrial ecoregions. Chicago, USA:
University of Chicago Press.

MMA. (2000). Lei n° 9.985 de 18 de julho de
2000. Regulamenta o art. 225 paragrafo 19,
incisos I, II, III, e 1V da Constituicdo Federal,
institui o Sistema Nacional de Unidades de
Conservagdo - SNUC. Brasilia: MMA. Consulta
[23/11/2022]
https://www.planalto.gov.br/ccivil 03/leis/I199
85.htm

MMA. (2010). Portaria 444 de 26 de
novembro de 2010. Reconhece o Mosaico de
unidades de conservagdo do Espinhaco: Alto
Jequitinhonha - Serra do Cabral. Brasilia:
MMA. Consulta [23/11/2022]
http://www.ibama.gov.br/sophia/cnia/legislac
ao/MMA/PT0444-261110.PDF

Murgida, A., Castro, M., Kazimierski, M., &
Membribe, A. (2019). Modelos de trabajo en
la interdisciplina: un analisis relacional de
colaboracién para el planeamiento hidrico en la
Patagonia Norte (Argentina). Redes. Revista
Hispana para el Analisis de Redes Sociales,
30(1), 25-43,
https://dx.doi.org/10.5565/rev/redes.827

Myers, N., Mittermeier, R. A., Mittermeier,
C. G., Fonseca, G. A. B., & Kent, J. (2000).
Biodiversity hotspots  for  conservation
priorities. Nature, 403, 853-858.
https://doi.org/10.1038/35002501

Olson, M. (2001). The logic of collective
action: public goods and the theory of groups.
Boston: Harvard University Press.

Burgos & Mertens, Vol.35, #1, 2024, 1-25

Palacio, D. C. (2017). El lugar-red y la accidn
ambiental: pistas para una gobernanza
reflexiva y situada. Redes. Revista hispana
para el anélisis de redes sociales, 28(1), 73-91.
http://dx.doi.org/10.5565/rev/redes.648

Palacio, D. C., Hurtado, R., & Garavito, L.
L. (2003). Redes Socio-ambientales en
tensidn: El caso de la gestion ambiental de los
humedales de Bogota. Redes. Revista Hispana
para el Andlisis de Redes Sociales, 4(6).
https://doi.org/10.5565/rev/redes.45

Poiani, K. A., Richter, B. D., Anderson, M.
G., & Richter, H. E. (2000). Biodiversity
conservation at multiple scales: functional
sites, landscapes, and networks. BioScience,
50(2), 133-146.
https://doi.org/10.1641/0006-
3568(2000)050[0133:BCAMSF]2.3.C0O;2

Pressey, R. L., & Bottrill, M. C. (2009).
Approaches to landscape and seascape-scale
conservation planning: convergence, contrasts
and challenges. Oryx, 43(4), 464-475.
https://doi.org/10.1017/S0030605309990500

RBRB. (2022). Reserva da Biosfera da Serra
do Espinhaco. Consulta [23/11/2022]
https://reservasdabiosfera.org.br/a-rbrb/

Sayer, J., Campbell, B., Petheram, L.,
Aldrich, M., Perez, M. R,, et al. (2007).
Assessing environment and development
outcomes in  conservation landscapes.
Biodiversity and Conservation, 16, 2677-2694.
https://doi.org/10.1007/s10531-006-9079-9

Scarlett, L., & McKinney, M. (2016).
Connecting people and places: the emerging
role of network governance in large landscape
conservation. Frontiers in Ecology and the
Environment, 14(3), 116-125.
https://doi.org/10.1002/fee.1247

Scott, J. (2000). Social Network Analysis. A
Handbook. London, UK: Sage Publications.
https://dx.doi.org/10.4135/9781529716597

SEGRH. (2022). Bacia hidrografica do Rio
Jequitinhonha. Consulta [23/11/2022]
http://www.igam.mg.gov.br/component/conte
nt/160?task=view

Torres, M. E. E., Casa, K. A. A., & Mireles,
E. M. (2020). Gobernanza Ambiental y Redes
Sociales en Sierra del Abra Tanchipa, San Luis
Potosi. Enfoque Rural, 1(1), 42-56.

Wasserman, S., & Faust, K. (1999). Social
network analysis: methods and applications.
Cambridge, UK: Cambridge University Press.
https://doi.org/10.1017/CB09780511815478

Webb, C., & Bodin, 0. (2008). A network
perspective on modularity and control of flow
in robust systems. In J. Norberg, & G. S.
Cumming. (Eds.), Complexity theory for a

Revista Hispana para el Andlisis de Redes Sociales | 19


http://dx.doi.org/10.5751/ES-07483-200318
https://doi.org/10.1177/1090198108320357
https://doi.org/10.1590/S0044-59672011000400006
https://doi.org/10.1590/S0044-59672011000400006
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/l9985.htm
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/l9985.htm
http://www.ibama.gov.br/sophia/cnia/legislacao/MMA/PT0444-261110.PDF
http://www.ibama.gov.br/sophia/cnia/legislacao/MMA/PT0444-261110.PDF
https://dx.doi.org/10.5565/rev/redes.827
https://doi.org/10.1038/35002501
http://dx.doi.org/10.5565/rev/redes.648
https://doi.org/10.5565/rev/redes.45
https://doi.org/10.1641/0006-3568(2000)050%5b0133:BCAMSF%5d2.3.CO;2
https://doi.org/10.1641/0006-3568(2000)050%5b0133:BCAMSF%5d2.3.CO;2
https://doi.org/10.1017/S0030605309990500
https://reservasdabiosfera.org.br/a-rbrb/
https://doi.org/10.1007/s10531-006-9079-9
https://doi.org/10.1002/fee.1247
https://dx.doi.org/10.4135/9781529716597
http://www.igam.mg.gov.br/component/content/160?task=view
http://www.igam.mg.gov.br/component/content/160?task=view
https://doi.org/10.1017/CBO9780511815478

sustainable future (pp. 85-118). New York:
Columbia Press.

Worboys, G. L., Francis, W. L., &
Lockwood, M. (2010). Connectivity
Conservation Management: A global guide.
London: Earthscan.

Worboys, G. L., Lockwood, M., Kothari, A.,
Feary, S., & Puilsford, I. (Eds.). (2015).
Protected Area Governance and Management.
Canberra: ANU Press.

WWF/IPE. (2012). Gestdo de Unidades de
Conservacdo: compartilhando uma experiéncia
de capacitacdo. Brasilia: WWF-Brasil. Consulta
[04/04/2023]
https://www.wwf.org.br/?32545/Gesto-de-
unidades-de-conservao-compartilhando-uma-
experincia-de-capacitao

Wyborn, R., & Bixler, P. (2013).
Collaboration and nested environmental
governance: Scale dependency, scale framing,
and cross-scale interactions in collaborative
conservation. Journal of Environmental
Management, 123, 58-67.

Burgos & Mertens, Vol.35, #1, 2024, 1-25

https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2013.03.0
14

Ziegler, S., Segura, J. A., Bosio, M., &
Camacho, K. (2020). Conectividad rural en
América Latina y el Caribe. Un puente al
desarrollo sostenible en tiempos de pandemia.
IICA; BID; Microsoft. Consulta [04/04/2023]
https://repositorio.iica.int/handle/11324/1289
67?locale-attribute=pt BR

Remitido: 20-12-2022
Corregido: 29-04-2023
Aceptado: 02-05-2023

© Los autores

Revista Hispana para el Andlisis de Redes Sociales | 20


https://www.wwf.org.br/?32545/Gesto-de-unidades-de-conservao-compartilhando-uma-experincia-de-capacitao
https://www.wwf.org.br/?32545/Gesto-de-unidades-de-conservao-compartilhando-uma-experincia-de-capacitao
https://www.wwf.org.br/?32545/Gesto-de-unidades-de-conservao-compartilhando-uma-experincia-de-capacitao
https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2013.03.014
https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2013.03.014
https://repositorio.iica.int/handle/11324/12896?locale-attribute=pt_BR
https://repositorio.iica.int/handle/11324/12896?locale-attribute=pt_BR

Burgos & Mertens, Vol.35, #1, 2024, 1-25

ANEXO

Tabla 3

Resultados de los indicadores de robustez de la red original

Componentes Fraccion de nodos Distancia media Diversidad de
(N9) conectados (%) (N©°) actores (%)
1 98,3 3,0 0: 100
A: 93,7
Notas: los datos de la red original fueron simetrizados por el maximo. O = ocupaciéon; A = area
manejada.
Tabla 4

Resultados de las pruebas basadas en remociones aleatorias

Numero de simulaciéon Componentes Fraccion de nodos Distancia media Diversidad de
(Remocion 2 %) (N9) conectados (%) (N9) actores (%)

1 1 97,8 3,9 0: 100

A: 93,7

2 1 98,2 3,8 0: 100

A: 93,7

3 1 97,8 3,9 0: 100

A: 87,5

4 1 98,7 3,9 0O: 100

A: 93,7

5 1 98,7 3,8 0O: 100

A: 93,7

6 1 97,8 3,9 0O: 100

A: 93,7

7 1 98,2 3,8 0: 100

A: 93,7

8 1 98,7 3,8 0: 100

A: 93,7

9 1 97,3 3,9 0: 100

A: 93,7

10 1 97,8 3,8 0O: 100

A: 93,7

Media 1 98,10 3,85 0O: 100

A: 93,06

Desviacién estandar 0 0,4 0,05 0:0

A: 1,12
Namero de simulacién Componentes Fraccion de nodos Distancia media Diversidad de
(Remocion 5 %) (N9) conectados (%) (N9) actores (%)

1 1 97,7 3,9 0: 100

A: 93,7

2 1 97,7 3,8 0: 100

A: 87,5

3 1 98,2 4,2 0: 100

A: 87,5

4 1 98,6 3,8 0O: 100

A: 93,7

5 1 98,6 4,1 0O: 100

A: 93,7

6 1 97,7 3,8 0O: 100

A: 93,7
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7 1 98,2 3,8 0: 100
A: 93,7
8 1 98,6 3,9 0: 100
A: 93,7
9 1 97,7 3,9 0: 100
A: 93,7
10 1 97,7 3,8 0: 100
A: 93,7
Media 1 98,07 3,90 0O: 100
A: 92,43
Desviacion estandar 0 0,37 0,1 0:0
A: 1,98
NUmero de simulacién Componentes Fraccion de nodos Distancia media Diversidad de
(Remocion 10 %) (N9) conectados (%) (N9) actores (%)
1 1 98,1 3,9 0: 100
A: 93,7
2 2 94,6 4,0 0: 100
A: 87,5
3 1 98,1 4,1 0: 100
A: 93,7
4 1 99,0 3,8 0: 100
A: 87,5
5 1 98,6 4,1 0O: 100
A: 93,7
6 1 97,6 3,9 0O: 100
A: 93,7
7 1 98,1 3,8 0O: 100
A: 93,7
8 2 97,1 4,3 0: 100
A: 93,7
9 1 96,6 3,9 0: 100
A: 87,5
10 1 97,6 3,8 0O: 100
A: 93,7
Media 1,14 97,53 3,96 0O: 100
A: 91,8
Desviacion estandar 0,32 0,86 0,13 0:0
A: 2,60
Namero de simulacién Componentes Fraccion de nodos Distancia media Diversidad de
(Remocion 20 %) (N9) conectados (%) (N9) actores (%)
1 1 97,3 4,1 0: 100
A: 93,7
2 2 94,6 4,0 0: 100
A: 87,5
3 2 96,7 4,2 0: 100
A: 87,5
4 1 98,4 3,8 0O: 100
A: 87,5
5 1 98,4 4,5 0O: 100
A: 93,7
6 1 97,8 4,2 0: 100
A: 93,7
7 1 97,8 3,9 0O: 100
A: 93,7
8 2 94,0 4,5 0: 100
A: 87,5
9 2 96,2 4,0 0: 100
A: 87,5
10 2 96,7 3,7 0: 100
A: 93,7
Media 1,41 96,78 4,08 0: 100
A: 90,5
Desviacién estandar 0,5 1,15 0,21 0:0
A: 3,1
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Numero de simulacion Componentes Fraccion de nodos Distancia media Diversidad de
(Remocion 30 %) (N9) conectados (%) (N9) actores (%)

1 2 95,0 3,9 0: 100

A: 93,7

2 2 93,2 4,1 0: 100

A: 87,5

3 2 93,2 4,3 0: 100

A: 87,5

4 1 97,5 3,9 0O: 100

A: 87,5

5 2 94,4 5,4 0O: 100

A: 93,7

6 1 97,5 4,3 0O: 100

A: 93,7

7 1 97,5 4,0 0O: 100

A: 93,7

8 2 92,5 4,7 0: 100

A: 87,5

9 2 93,8 4,1 0: 100

A: 87,5

10 2 96,3 4,1 0: 100

A: 93,7

Media 1,62 95,07 4,26 0: 100

A: 90,5

Desviacion estandar 0,42 1,69 0,32 0:0
A: 3,1

Notas: se muestran los resultados de los indicadores de robustez de 10 simulaciones para cada
porcentaje de nodos eliminados (2 %, 5 %, 10 %, 20 % y 30 %). O = ocupacién; A = area manejada.

Tabla 5

Resultados de las pruebas basadas en remociones dirigidas de acuerdo con la perturbacion

estructural

Secuencia de remocién  Componentes  Fraccion de nodos Distancia Diversidad de
(Centralidad de grado) (N9) conectados (%) media (N°) actores (%)
10 1 97,8 4,1 0O: 100
A: 93,7
20 1 97,8 4,2 0O: 100
A: 93,7
30 1 97,8 4,4 0O: 100
A: 93,7
40 1 97,8 4,6 0O: 100
A: 93,7
50 1 97,3 4,8 0O: 100
A: 93,7
60 1 97,3 51 0O: 100
A: 93,7
70 1 97,3 5,3 0O: 100
A: 93,7
80 1 97,3 5,5 0: 100
A: 93,7
90 1 97,3 6,0 0O: 100
A: 93,7
100 1 97,3 6,2 0O: 100
A: 93,7
110 1 96,3 6,2 0O: 100
A: 93,7
120 1 95,4 6,1 0O: 100
A: 93,7
130 1 95,4 6,4 0O: 100
A: 93,7

Revista Hispana para el Andlisis de Redes Sociales

23



Burgos & Mertens, Vol.35, #1, 2024, 1-25

140 1 95,4 6,4 0: 100
A: 93,7
150 1 95,3 6,6 0: 100
A: 93,7
160 3 94,9 6,6 0: 100
A: 93,7
170 3 94,8 6,7 0: 100
A: 93,7
180 3 94,8 7,1 0: 100
A: 93,7
190 3 94,8 7,5 0: 100
A: 93,7
200 3 94,8 7,7 0: 100
A: 93,7

Secuencia de remocion Componentes  Fraccidon de nodos Distancia Diversidad de

(Centralidad de (No) conectados (%) media (N°) actores (%)
intermediacién)
10 1 97,8 4,1 0: 100
A: 93,7
20 1 97,8 4,2 0: 100
A: 93,7
30 1 97,8 4,4 0O: 100
A: 93,7
40 1 97,8 4,6 0O: 100
A: 93,7
50 1 97,8 4,9 0O: 100
A: 93,7
60 1 97,3 5,0 0: 100
A: 93,7
70 1 97,3 53 0: 100
A: 93,7
80 1 97,3 5,7 0: 100
A: 93,7
90 1 97,3 6,0 0O: 100
A: 93,7
100 1 97,3 6,1 0O: 100
A: 93,7
110 1 97,3 6,1 0O: 100
A: 93,7
120 1 97,2 6,2 0: 100
A: 93,7
130 1 97,2 6,2 0: 100
A: 93,7
140 1 97,2 6,4 0: 100
A: 93,7
150 1 97,2 6,8 0O: 100
A: 93,7
160 1 97,2 6,6 0O: 100
A: 93,7
170 2 94,8 7,0 0O: 100
A: 93,7
180 2 94,8 7,3 0O: 100
A: 93,7
190 2 94,8 6,5 0O: 100
A: 93,7
200 2 94,3 6,7 0O: 100
A: 93,7

Notas: se muestran los resultados de los indicadores de robustez después de la eliminacién secuencial
de los 20 actores mas conectados (i.e., mayor centralidad de grado) y de los 20 actores mas
intermediarios (i.e., mayor centralidad de intermediacién). O = ocupacién; A = area manejada.
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Tabla 6

Resultados de las pruebas basadas en remociones de acuerdo con datos longitudinales

Ndmero de individuos Componentes  Fraccion de nodos Distancia Diversidad de
eliminados (Exgestores) (N9) conectados (%) media (N°) actores (%)
14 1 97,7 4,1 0: 100
A: 93,7
Numero de individuos Componentes  Fraccion de nodos Distancia Diversidad de
eliminados (Exconsejeros) (N9) conectados (%) media (N°) actores (%)
11 1 97,3 4,3 0: 100
A: 93,7
Ndmero de individuos Componentes  Fraccion de nodos Distancia Diversidad de
eliminados (Exgestores y (No) conectados (%) media (N©°) actores (%)
exconsejeros) )
22" 1 96,6 4,4 0: 100
A: 93,7

Notas: se muestran los resultados de los indicadores de robustez después de la eliminacion secuencial
del grupo de gestores, del grupo de consejeros y del conjunto de gestores y consejeros que dejaron
esas funciones. (1) Tres exgestores son también exconsejeros. O = ocupacion; A = drea manejada.
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