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PROGRAMA DE CONSERVACION DE BOSQUESDE LA UICN

El Programa de Conservacion de Bosques de la UICN coordinay apoya las actividades del
Secretariado y de los miembros de la Union que trabajan en ecosistemas boscosos. El objetivo
de la conservacion de bosques se logra con la promociédn de la proteccion, larestauracion y el
uso sostenible de los recursos forestales, de modo que |os bosgues proporcionen toda su gama
potencial de bienesy servicios.

El programa contribuye a politicas en diversos nivelesy utiliza proyectos de campo para
extraer lecciones que alimenten el debate sobre politicas. Los principios de Cuidar la
Tierra, publicacion conjunta de la UICN, el WWF y el PNUMA en 1991, se aplican a
dichos proyectos, que combinan las necesidades de conservacion con las de las
comunidades locales. Una actividad primordial es elaborar politicas coherentes y bien
sustentadas para la conservacion de bosgues con el fin de abogar por traducir estas politicas
en acciones reales. La UICN a menudo asesora a instituciones importantes de desarrollo
sobre temas forestales, para asegurar que en sus proyectos y programas se aborden las
prioridades de conservacion. El Programa de Conservacion de Bosques recibe un generoso
apoyo financiero del Gobierno de los Paises Bajos.

PROGRAMA PARA LA CONSOLIDACION DEL CORREDOR
BIOLOGICO MESOAMERICANO

El Corredor Biolégico Mesoamericano (CBM) es una estrategia regional para el desarrollo
sostenible, fundamentada en la conservacion y el adecuado aprovechamiento de la
biodiversidad y recursos naturales de Mesoamérica. Se extiende desde el Darién en Panama,
hasta la Selva Maya en € sureste de México. Consistira en una red de éreas protegidas
interconectadas entre si, a través de territorios con usos multiples de la tierra, que conservan y
mantienen los procesos ecoldgicos, 1o cua contribuird a mejorar la calidad de vida de los
habitantes de la region.

Para impulsar la estrategia fue creado el Proyecto Establecimiento de un Programa para la
Consolidacion del Corredor Biol6gico Mesoamericano. Esta iniciativa de seis afios contribuira
aintegrar y fortalecer todos los esfuerzos locales, nacionales y regionales para la construccion
del CBM. Una de las principales metas del Proyecto es la de proveer asistencia técnica, que
permita alos gobiernos y sociedades de |os paises M esoamericanos, establecer conjuntamente
el CBM como un sistema que integra, conserva y utiliza la biodiversidad en €l marco las
prioridades del desarrollo econémico, sostenible y social de laregion.

LaComision Centroamericana de Ambientey Desarrollo (CCAD) funge como coordinadora
de este esfuerzoy principal contraparte regional. Este papel 1o realiza através de los ministerios
y autoridades del medio ambiente en cada uno de los ocho paises de la regién.
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PREFACIO

Producido con ocasién del VV© Congreso Mundial de Parques
Durban, Africa del Sur, Setiembre del 2003.

Al publicarse este libro hace cuatro afios, su titulo resulto, verdaderamente, profético—ya
que € V° Congreso Mundia de Parques ha seleccionado € mismo titulo mas o menos parala
primera de las corrientes de talleres (“mas o menos’ porque € titulo del taller es “ Conexion
entre Paisgjes Terrestres y Marinos’). A decir verdad, es mejor hablar en términos de “paisaje
terrestre”, por cuanto se podria definir como un grupo de sistemas ecol 6gi cos interconectados.
El paisgje terrestre evita, asimismo, las complicaciones linguisticas en torno atratar de traducir
paisgje a lenguaje corriente de los idiomas europeos, y ni qué decir de los idiomas globales.

La Secretaria de las corrientes de conectividad para €l V° Congreso Mundia de Parques,
junto con la Comision para Manejo de Ecosistemas de la UICN, y con la plena aceptacién del
Programa de Conservacién de Bosques de la UICN, decidié que la informacion contenida en
este libro mantenia relevanciay merecia ser distribuida ala comunidad de éreas protegidas con
ocasion del Congreso de Parques.

El logro del desarrollo humano sostenible global dependera de la forma en que se manejen
y mantengan los ecosistemas de la Tierra. Los ecosistemas son sistemas abiertos complejos,
que entretejen la diversidad biol 6gica con los procesos ecol 6gicos para producir una gran gama
de servicios para la biosfera planetaria y la sociedad humana. Sin embargo, son pocos 1os
ecosistemas de la Tierra que son eficazmente manejados o mantenidos. A escala mundial se
agotan las pesquerias, se subestiman y talan los bosques, se erosionan 1os suelos, se amenazala
biodiversidad y se interrumpen los procesos de ecosistemas vitales. Las areas protegidas
desempefian una funcidn importante para contrarrestar dichos procesos. Aungue constituyen la
piedra angular de los esfuerzos de conservacion de la biodiversidad, son insuficientes tanto en
cuanto alaescalacomo alacantidad—ya seaen tierrao en el mar—parapaliar e desequilibrio
existente en el manejo humano de los paisgjesy los procesos y vida que contienen. Los enlaces
son el instrumento para brindar beneficios que trasciendan las fronteras de los parques.

Anteriormente, cada area protegida era considerada como una inversion Unica en
conservacion, pero ahora el enfoque esta centrado en el desarrollo de redes y sistemas de areas
protegidas, a fin de que la conservacién de la biodiversidad y las funciones de los ecosistemas
puedan garantizarse a escala bioregional. Hace quince afios, las areas protegidas eran casi
enteramente una responsabilidad nacional; ahora, muchas tienen importancia a distintos
niveles de competencia, tanto en el ambito local como internacional. Histéricamente, las éreas
protegidas sdlo se interesaban en la proteccion; ahora, también existe la necesidad de
concentrarse en la conservacion, €l uso sostenible y la restauracion ecolégica. Y mientras
anteriormente la mayoria de las éreas protegidas estaban estricta y legalmente protegidas como
parques nacionales o reservas naturales, actualmente, los planificadores de parques sostienen
gue éstos deben complementarse con otros tipos de areas protegidas o paisajes
terrestres/marinos manejados donde la gente vive, la biodiversidad florece, y los recursos
naturales y culturales son usados en forma sostenible.
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Con frecuencia, se consdera las &eas protegidas como “burbujas’ herméticamente selladas,
disefiadas para mantenerse fuera del acance del desarrollo humano y la destruccion ambiental.  Este
concepto condituyo la base de la forma imprudente en que hace 50 afios se designaba las &reas
protegidas. En pocas paabras, para enfrentar la magnitud de lacriss ambienta, los gobiernos tenian
que halar una forma para asegurar la proteccion de “ecosistemas de importancia prioritarid’. Las
primeras designaciones de &ress protegidas se hicieron para asegurar que, independientemente de
cudquier desarrollo humano que pudiera ocurrir, algunos sitios permanecerian intectos. Es decir, las
aress protegidas han sdo disefiadas, d menos durante los Ultimos 50 afios, para ser “idas de
conservacion en un océano de destruccion”.

S d concepto de area protegida como fortaleza de conservacion fue aceptableen € siglo 20, yasea
gue e tratara de una zona terrestre, linea costera, 0 mar adentro, ahora sabemos que esto no es vigble
ecoldgica ni—incluso—légicamente. Las &eas protegidas no pueden ser “idas intocables’, aidadas
del resto del mundo. Al igua que cudquier otra parte de labiosfera, las areas protegidas, como parte
de una matriz global, dependen de una gran diversidad de factores para su supervivencia. Las &reas
protegidas deben conectarse con € paisgeterrestrey maritimo global, e interactuar con éste, tanto para
garantizar un funcionamiento correcto del ecosistema, como paraladistribucion y supervivenciadelas
especies. Seria absurdo creer que un parque naciond (€l tipo més conocido de area protegida) no se
vera afectado por impactos en su paisge circundante o, viceversa, que la presencia de una &ea
protegida no tendra efecto o influencia sobre ecosistemas circundantes.

Las &reas protegidas deben conectarse—o reconectarse—a paisge circundante. Se dice que las
aress protegidas juegan un papel clave en e logro del desarrollo sostenible. Pero desarrollo sostenible
sgnifica aprovechar los servicios de los ecosstemas, y mangar y mantener 10s ecosistemas para que
produzcan esos servicios parala biosfera. Esta definicion intrinseca de desarrollo sostenible implica
unaalianzaentre desarrollo y conservacidn, y no una proteccion delaconservacion contrae desarrollo.

Dia a dia aumenta la cantidad de iniciativas internacionales que reconocen la importancia de la
integracion entre consarvacion y desarrollo con sensibilidad ecoldgica. A través de las economias, la
cultura'y otros factores de origen humano, las poblaciones son parte de cualquier esquema viable de
consarvacion. Ad, laRed Mundiad de Reservas de la Biosfera de UNESCO proporciona una serie de
gemplos précticos acerca de como las aress protegidas (en este caso, l0s nlicleos de reservas de la
biosfera), enlazadas por zonas de amortiguamiento y una &ea de transicion a un paisge terrestre o
marino més amplio, pueden impulsar la conservacion como parte de un desarrollo humano sostenible.
Deigua manera, los Humedaes de Importancia Internacional, designados por la Convencion Ramsar,
se fundamentan en asegurar la conservacion a través de précticas o usos prudentes.  Inicidmente
fundamentada en la conservacion de aves marinas, la Convencion Ramsar ha evolucionado hasta
equipararse con principios de desarrollo sostenible, incluyendo laintegracion de parémetros humanos,
socides, culturalesy econdmicos con losimperativos de la conservacion.

El objetivo de enlazar las &eas protegidas con los ecosstemas circundantes concuerda,
precisamente, con € tema“ Beneficiosmés dladelasfronteras’ del V° Congreso Mundia de Parques.
Se espera que las discusiones sobre este tema produzcan € siguiente resultado:

Mayor conciencia entre los administradores de &reas protegidas y las agencias de &ess protegidas,
acercade lanecesidad de establecer, comprender y mangar &reas protegidas dentro del contexto de
lamatriz dd paisge terrestre/marino circundante.
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El logro de este resultado esté intrinsecamente ligado a cuatro éreas clave de conectividad:
ecoldgica, econdmica, institucional y cultural. Pero continGan surgiendo interrogantes acerca
del tema subyacente relativo a la eficacia de los enlaces en la promocion de mejores éreas
protegidas. La discusion sobre corredores abordada en este libro, asi como los estudios
recientes publicados en la literatura (p.e., the inefficiency of corridors in conserving birds in
Canadian forests [laineficacia de los corredores en la conservacion de las aves en los bosques
canadienses]; Hannon y Schmiegelow, 2002 — Ecological Applications [Aplicaciones
Ecoldgicas], 12), destacan laincertidumbre en torno a cuan realmente eficaces son los enlaces,
y a hecho de que, précticamente, no existe una solucion perfecta o instantanea.

Para comprender la conectividad se requiere una buena base cientifica unida a una buena
comprension acerca de la naturaleza biocultural de los sistemas de la Tierra. Al hablar sobre
enlaces en el paisgje terrestre y marino, se abarca una mayor cantidad de gente en cuanto a la
necesidad de fijar &reas protegidas en €l contexto de, y asegurarse que todos comprendan con
claridad, que la proteccion por si solano es suficiente. Paratomar un gjemplo relacionado con
la cultura, cud seria € significado de lainclusién de una iglesia romanica en lalista de Sitios
de Patrimonio Mundia s sus alrededores fueran destruidos por edificios, carreteras, tineles y
puentes poco apropiados?

Para la supervivencia de estas &reas protegidas es vital comprender que no son islas
intocables—que son afectadas por los cambios en el paisgje circundante. El enlace critico que
nos ayudara a sobrevivir es la simple comprension de que las é&reas protegidas, tal como han
sido designadas, son parte de la solucion para la supervivencia de los seres humanos y otras
especies, aungue ciertamente no LA (Unica) solucién.

Peter Bridgewater
Secretario Genera de la Convencion Ramsar sobre Humedales
Sebastia Semene Guitart

Director, Centro parala Biodiversidad — IEA (Andorra)
Coordinador de la Secretaria de las Corrientes de Conectividad del V° CMP 2003
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PREFACIO DE LA PRIMERA EDICION

En junio de 1994, nuestra familia acamp6 por una semana en Brachina Gorge en el Parque
Nacional Flinders Rangersen el Sur deAustralia. En el valle rocoso aislado, con unacolonia
de hermosos, pero amenazados canguros de patas amarillas, a menos de 200 metros de
nuestro campamento, comenceé a revisar las publicaciones mas recientes acerca del tema de
los corredores, de la conectividad del paisaje y de la conservacién de la vida silvestre.
Apenas cinco afios antes habia examinado las publicaciones disponibles en ese entonces para
preparar un folleto acerca del tema, con una aplicacion concreta a la conservacion de la
naturaleza en el sureste de Australia (Bennet 1990a). Ahora, el propésito era actualizar ese
estudio paraincluir ejemplos internacionales, en respuesta a una solicitud del Programa de
Conservacién de Bosques de la UICN para que preparara un libro que ofreciera informacién
y pautas sobre este tema.

En la dUltima década ha habido abundancia de nuevo material, lo cual indica €l interés y la
actividad intensa en esta area de la biologia de la conservacién. Se puede mencionar la
publicacion de varias actas de conferencias, de revisiones criticas y toda una gama de
documentos que informan acerca de estudios de campo, simulaciones en computador y
aplicaciones de principios conceptuales a la planificacion de la utilizacion de latierra. También
se ha producido un crecimiento rapido en la cantidad de situaciones en las que se incorporan
‘corredores’ de varias clases a las estrategias de conservacion y de utilizacion de latierra. En
consecuencia, lo que comenzd como un breve proyecto se convirtié en una empresa mucho
mayor que desemboco en el presente volumen.

Al revisar las publicaciones y hacer el manuscrito, resultaron evidentes dos desafios. Primero,
quienes lean este libro se acercaran a tema desde una serie de puntos de vista. Quienes quiza
se podrian describir como poseedores de una perspectiva principa mente cientifica, es probable
gue se interesen sobre todo por una comprension tedrica del papel de los corredores en la
dindmica de las poblaciones de especies en ambientes heterogéneos y por las evidencias
cientificas en apoyo de su funcion. Otros, cuya perspectiva es principal mente de conservacion,
quiza tengan un interés mayor por los valores de los enlaces para la conservacion y por la
informacion referente a los aspectos précticos de disefio, mangjo y planificacion del uso de la
tierra. La estructura 'y contenido del libro se han definido de modo que abarquen los aspectos
tanto tedricos como practicos del tema, pero con una énfasis especial en € papel de los enlaces
en la conservacion de la biodiversidad.

Un segundo desafio se refiere a las diferentes escalas espaciales dentro de las cuales se
incorporan los enlaces a los planes de conservacion. En paises desarrollados en forma
intensiva, la atencion se centra a menudo en redes locales de corredores de habitats que
enlazan pequefias &reas naturales. En otras situaciones, el centro de atencidn de quienes estan
involucrados en la planificacion de la conservacion se encuentra en enlaces importantes entre
reservas de conservacion y en e mantenimiento de la conectividad en grandes areas
geogréficas. En una escala méas amplia, otros se preocupan por proteger redes nacionales y
continental es para la conservacion. Como tomé nota de estos diferentes niveles de aplicacion,
he escogido ejemplos y estudios de caso que ilustren el papel de los enlaces a escalas
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espaciales tanto locales como amplias, y he procurado identificar principios que son
relevantes en toda una serie de escalas espaciales.

Uno de los propdsitos al escribir este libro ha sido ofrecer una perspectiva internaciona
mediante la utilizacion de g emplos de todo € mundo. Es inevitable que el contenido esté
sesgado dada la experiencia geogréfica del autor (y la mia esta limitada principamente a
ecosistemas australianos y canadienses), €l predominio de la literatura cientifica procedente de
paises occidentales ‘ desarrollados’ y mi limitacién en cuanto ainformacion publicadaen inglés.
Sin embargo, una serie de personas ofrecieron informacion y reimpresiones, contestaron a
cartas o analizaron ideas en diferentes momentos, con lo cual ensancharon mi perspectiva. Al
respecto me siento agradecido con: Roy Bhima (Malawi); Christine Dranzoa (Uganda); Debra
Roberts (Sudéfrica); Alan Tye (Tanzania); A. Johnsingh (India); Lenore Fahrig, Susan Hannon,
Kringen Henein, Gray Merriam y Marc-André Villard (Canadd); Paul Beier, Randy Curtis,
Richard Forman, Lawrence Hamilton y William Newmark (EE UU); Francoise Burel (Francia);
Richard Ferris-Kaan y Nigel Leader-Williams (RU); Jana Novakova (Republica Checa); Jakub
Szacki (Polonia); Don Gilmour (Suiza); Colin O’'Donnell (Nueva Zelanda); Jocelyn Bentley,
Peter Brown, Sharon Downes, Patricia Gowdie, David Lindenmayer, Lindy Lumsden, Ralph
MacNally, Doug Robinson, Denis Saunders, Lee Thomas, Kathy Tracy, Rodney van der Ree,
Paul Ryan, Rob Wallisy Grahame Wells (Australia).

Don Gilmour, coordinador del Programa de Conservacion de Bosques de laUICN, hasido de
apoyo durante el proyecto y agradezco mucho su paciencia en esperar el manuscrito
definitivo. Por sus (tiles comentarios a los borradores del manuscrito, les doy las gracias a
Ralph MacNally, David Lindenmayer, Denis Saunders, Nigel Leader-Williams, Doug
Robinson, Kathy Tracy, Mary Bennett, Rodney van der Ree, Ken Atkins y Grahame Wells.
Hago extensivo el agradecimiento a Geoff Barrett, Simon Bennett, Lindy Lumsden, lan
Mansergh y Charles Silveira por haberme permitido generosamente utilizar sus fotografias.
La produccion de este libro la facilitaron con destreza Elaine Shaughnessy y Simon
Rietbergen (UICN).

Por dltimo, y desde luego no menos importante, mantengo una gran deuda de agradecimiento a
mi familia por su constante apoyo, aliento y ayuda bajo muchas formas. Han sido sumamente
pacientes y tolerantes con el tiempo que he dedicado a este proyecto, a menudo a expensas de
actividades familiares. Gracias Rilda, Mark y Graham.

Andrew Bennett
Julio de 1997, Melbourn
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1 RESPUESTA A UN ASUNTO QUE
PREOCUPA GLOBALMENTE

En la zona sudeste de Costa Rica, |os bidlogos trabajan con propietarios indigenas con el
fin de desarrollar un manejo sostenible del bosgue alo largo de un amplio gradiente de bosgue
lluvioso tropical, que va desde las partes bajas costeras hasta la cadena montafiosa. En los
bosgues himedos de hayas de Nueva Zelanda, los ornitélogos estudian la densidad de las aves
endémicas del bosque en segmentos intactos del bosque entre dos cadenas montafiosas. Entre
lastierras de cultivo intensivo en |os Paises Bgjos, |0s ecdlogos de paisaje miden lalongitud de
los setos vivos que conectan pequefios bosgues donde las poblaciones de aves han sido
censadas. En las praderas de Tanzania, |os gestores de vida silvestre documentan las sendas que
siguen las manadas de fius y cebras durante |os desplazamientos migratorios estacionales. A 1o
largo y ancho de los distritos rurales del sur de Australia, voluntarios comunitarios recorren los
caminos del territorio para valorar y delinear un mapa de la calidad de las franjas remanentes
de vegetacion a orillas de caminosy carreteras.

¢Qué tienen en comun estas actividades? ¢Hay un hilo conductor comUn entre estas diversas
actividades en paises diferentes en varios continentes? Cada uno de los ejemplos citados ilustran
una forma en que los cientificos, los planificadores, las comunidades locales o personas
individuales interesadas estan promoviendo medidas para ayudar a los desplazamientos de
animales y para mantener la continuidad de poblaciones de especies'y de procesos ecol 6gicos
frente a los cambios de habitat. Sus esfuerzos forman parte de una respuesta practica ante €l
problema global de la destruccidn, fragmentacion y aislamiento de habitats en paisajes donde
predominan los humanos.

Cambio de habitat en paisajes con predominio humano

LaTierraesta sufriendo cambios sin precedente en sus ambientes naturales. En todas partes se
encuentra destruccion y degradacién profundas de habitats naturales y sus implicaciones para la
conservacion de la diversidad bioldgica y la sostenibilidad de los recursos naturales tienen
importancia global. El género humano es responsable por la disminucion, amenazay extincién
de enormes proporciones de especiesy por € deterioro generalizado en la calidad del aire, aguay
suelos, que constituyen los recursos basicos de los que depende la vida. Esta degradacion del
ambiente natural no es un fenémeno nuevo, o que produce muchaaarmaeslarapidez y laescala
global con que se produce € cambio (Brown 1981; Lunney 1991; Houghton 1994). En la
actualidad, por g emplo, se presta mucha atencién ala disminucién masiva de bosques tropicales
y alapérdida de la biodiversidad que esto genera en esos ambientes biol 6gicamente ricos. Una
estimacion reciente coloco la tasa de deforestacion de bosques tropicales cerrados en 10.7
millones de hectareas por afio (Houghton 1994), o sea més del doble de la superficie de Suiza o
CostaRica, o tres veces el tamafio de |os Paises Bgjos, que desaparece cada afio. Sin embargo, no
solo los paises tropicales experimentan deforestacién y pérdida de hébitat; un cambio parecido
ocurre en muchos paises, incluyendo aquellos donde ya se ha producido un extenso clareo. En
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Australia, por gemplo, latasa de eliminacion de vegetacion enddgena en la década 1983-1993 se
estimo en 500.000 hectéreas por afio (Department of the Environment, Sport and Territories 1995).

En estrecha asociacion con el problema de la amplia pérdida de héabitats naturales esta el
desafio de mantener y conservar la biodiversidad en paisajes donde predominala utilizacion de
latierrapor parte de los humanos. En dichos paisajes, se estén volviendo escasos 0 yano existen
grandes tramos naturales. L os remanentes del medio ambiente natural se reducen cadavez mas
hasta convertirse en un mosaico de parcelas grandes y peguefias, sobrevivientes de ambientes
gue han sido reducidos para desarrollar nuevas formas de utilizacién productiva de latierra por
parte de los humanos. Estos fragmentos naturales van desde grandes parcelas que pueden
apartarse como reservas naturales, hasta pequefios remanentes rodeados de una utilizacion
intensivade latierra. Juntos proporcionan los hébitats de los que depende en Ultimainstanciala
conservacion de gran parte de lafloray fauna en paisgjes con desarrollos de infraestructura. En
todo el mundo, son relativamente pocas en cuanto a nimero y dispersas en cuanto a ubicacion
las éreas reservadas a la conservacion. El éxito en conservar la biodiversidad de la Tierra
dependera en gran manera de la capacidad de plantas y animales de sobrevivir en paisges
fragmentados con predominio de la presencia humana.

Comprender las consecuencias del cambio de habitat y desarrollar estrategias eficaces para
mantener labiodiversidad en paisgjes con desarrollo de infraestructuray alterados es un desafio
fundamental tanto para cientificos como para gestores de la tierra. En la comunidad cientifica
ha aumentado mucho la disciplina relativamente nueva de biologia de la conservacion. Aunque
hay una duplicacion importante con otras areas, como manejo de vida silvestre, actividades
forestales, ecologia del paisgje, genética de las poblaciones y gran parte de la ecologia
tradicional de la poblacion y las comunidades, un elemento clave en la biologia de la
conservacion es que se centra fundamentalmente en invertir la disminucion en biodiversidad y
la extincion de especies en la Tierra. Para que resulte eficaz, debe integrar habilidades
cientificas con € mangjo y politicas aplicados con € fin de lograr resultados préacticos que
acarreen beneficios alargo plazo paralas especies y comunidades biol dgicas. Los temas que se
abordan en la biologia de la conservacion abarcan aspectos amplios como el estatus, manejo y
recuperacion de especies amenazadas, la viabilidad de poblaciones pequefias, |os impactos de
la pérdida de héabitat y de la alteracion en plantas y animales, el disefio de sistemas de areas
protegidas y la dinamica de procesos que amenazan a poblaciones y comunidades.

Paralos gestores detierras, € desafio radicaen disefiar eimplementar estrategias de gestion de
tierras (sSstemas de ordenamiento territorial) que garanticen la conservacion de recursos naturales
frente a demandas que compiten por dicha utilizacion. Esto es especia mente importante para las
agencias gubernamentales responsables de la administracion y mangjo de grandes superficies de
tierra, aunque también es relevante para grupos comunitarios y personas que manejan peguerias
parcelas de tierra en paisajes fragmentados cuya tierra se utiliza de manera diversa.

Enlazando hébitats para mejorar
la conservacion de la vida silvestre

Una de las primeras recomendaciones practicas para el uso de la tierra que surge de los
estudios de fragmentacion de hébitats fue la propuesta de que los fragmentos que estan
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enlazados por un corredor o un hébitat adecuado es probable que tengan un mayor vaor de
conservacion que los fragmentos aislados de tamafio parecido (Diamond 1975; Wilson y Willis
1975). Esta recomendacion se baso en su totalidad en consideraciones tedricas, procedentes
principalmente de la teoria sobre la biogeogréfia de islas. Mas adelante, se han recomendado
ampliamente la proteccién o provision de corredores continuos de hébitat para vincular
fragmentos aislados, como reservas naturales, bosques o parcelas de bosques antiguos, como
medidas de conservacion para contrarrestar |os impactos de la disminucion y fragmentacion de
habitats.

El concepto de corredores como medida de conservacion ha tenido mucho éxito en atraer la
atencion de planificadores, gestores de tierras y comunidades y, como consecuencia de €llo, se
han propuesto, incorporado a planes de conservacion o ya se encuentran en una fase activa de
construccion 0 manegjo, una amplia gama de ‘corredores de vida silvestre’, ‘enlaces
paisgjisticos’, ‘corredores de dispersion’, ‘cinturones verdes' y otras formas de elementos de
conectividad. Abarcan una serie de escalas espaciales y unavariedad de niveles de complejidad,
desde tlneles y pasos subterraneos artificiales que ayudan alos animales a atravesar obstaculos
locales, como carreteras y lineas férreas, hasta grandes tramos de bosgue natural intacto que
enlazan reservas en atitudes tanto elevadas como bajas.

La aceptacion de los corredores como concepto para la conservacion de la biodiversidad ha
avanzado en muchas maneras con mas celeridad que la comprension cientificay larecopilacion
de datos empiricos (sobre todo datos experimentales) acerca de |os requisitos de las especies y
de las comunidades y la potencial utilizacién de enlaces por parte de ellas. Laimplementacion
de enlaces de varias clases ha avanzado con poca informacion préctica que guie su disefio,
ubicacion y manejo. En el nivel més bésico, resulta limitado nuestro conocimiento de la escala
de los desplazamientos de muchas especies animales, de los requisitos de sus hébitats, de la
tolerancia de procesos y factores de alteracion que limitan o mejoran su desplazamiento por
paisgjes con predominio humano. Es todavia menor la comprension del papel que podrian
desempefiar los enlaces en la conservacion de especies y comunidades de plantas.

¢Por qué se ha producido este interés tan generalizado por los corredores como
medida de conservacion? Primero, el concepto es intuitivamente atractivo como medida
practica que responde en forma directa a los efectos aisladores de la fragmentacion de los
habitats (p.e. si el problema es el aislamiento de hébitats, entonces enlazarlos es la
solucion). En este sentido también se trata de una solucion tangible a un problema
visible. La fragmentacion de los habitats suele ser un proceso notablemente obvio, sobre
todo cuando se contempla desde el aire o con unafotografia aérea (Gréfico 1-1). Deigual
modo, los corredores de hébitats son un signo palpable de esfuerzos por ‘corregir’ el
paisaje fragmentado (‘vendajes para un paisaje natural herido’, Soulé y Gilpin 1991).
Segundo, el concepto de crear enlaces para la conservacion se puede aplicar en varias
escalas: es pertinente tanto para las actividades locales de conservacion como para las
estrategias regionales o nacionales. En ambientes locales, los enlaces de héabitats se
pueden proteger, manejar o restaurar en el nivel en que las personas 0 grupos
comunitarios estéan en condiciones de realizar trabajos de conservacion. De hecho es
factible para las comunidades locales ‘ hacer algo acerca’ de manejar enlaces en su medio
ambiente local y ser testigos de cambios ambientales visibles como resultado. Otros
aspectos ambientales globales, como el recalentamiento por efecto invernadero, el
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crecimiento de la poblacion, la pérdida de bosques tropicales y la desertificacion de
tierras aridas, con frecuencia se ven como fuera del alcance de la accién individual o
comunitaria.

Corredoresy controversias

La explosion de interés por los corredores no se ha dado sin una dosis de
escepticismo, criticas y debate (Noss 1987; Simberloff y Cox 1987; Harris y Gallagher
1989; Harrisy Scheck 1991; Nichollsy Margules 1991; Stolzenburg 1991; Hobbs 1992;
Simberloff y cols. 1992; Andrews 1993; Bonner 1994; Hess 1994), y los beneficios para
la conservacion que se pueden obtener con los corredores se han convertido en tema de
controversia. Las criticas se han centrado alrededor de tres puntos (ver en el Capitulo 4
un andlisis mas detallado):

e Si se dispone o no de suficiente evidencia cientifica para demostrar los beneficios
potenciales de los corredores para la conservacion.

» Si los efectos potencial es negativos pueden exceder o no cualquier valor que tenga la
conservacion.

e Si los corredores son 0 no una opcion costo - beneficio en comparacion con otras
formas de utilizar recursos escasos para la conservacion.

En la actualidad, existe un gran interés por este tema que se manifiesta en varios
frentes. Varios simposios cientificos han abordado el tema de los corredores y enlaces
(Hudson 1991; Sounders y Hobbs 1991); se han publicado resefias criticas (Bennett
1990a; Thomas 1991; Hobbs 1992; Noss 1993; Lindenmayer 1994; Wilson y
Lindenmayer 1995); y un flujo creciente de literatura cientifica que contribuye con datos
nuevos a partir de modelos computarizados (Henein y Merriam 1990; Soulé y Gilpin
1991; Baur y Baur 1992; Burkey 1995) y estudios de campo (Beier 1993, 1995;
Lindenmayer y Nix 1993; Bennett y cols. 1994; Dunning y cols. 1995; Haas 1995; Hill
1995; Machtans y cols. 1996; Sutcliffe y Thomas 1996). Otros cientificos han subrayado
la necesidad de estudios experimental es que brinden evidencia definitiva del valor de los
corredores (Nichollsy Margules 1991; Inglis y Underwood 1992).

Pero ¢han abordado los aspectos fundamentales las criticas y el debate cientifico
acerca de los corredores? Hay varios puntos relevantes al respecto. Primero, gran parte
del debate se ha centrado de manera limitada en una clase concreta de enlace (p.e.
corredores continuos) y en una clase concreta de desplazamiento (dispersion directa de
animales entre dos fragmentos). Se debe ampliar el ambito del tema para incluir el
aspecto mas util de mantener la conectividad en paisajes con desarrollos de
infraestructura. (Recuadro 1-1). Segundo, la mayor parte de los estudios de
desplazamientos de animales y de como utilizan enlaces de habitats se han realizado a
escala local (el nivel de hileras de cercas, espacios a orillas de caminos y carreteras y
setos vivos) y se ocupan de poblaciones pequefias que se encuentran separadas por
distancias de un kilémetro o menos. En esta escala es que se ha obtenido gran parte de la
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evidencia sobre la utilizacion y beneficios de los enlaces y también el conocimiento de
los factores que influyen en el disefio y manejo de los mismos. Incluso en esa escala, |0s
estudios experimentales conllevan dificultades extraordinarias (Nicholls y Margules
1991) y para conseguir resultados significativos se requiere una escala de mucho tiempo.
Sin embargo, desde una perspectiva de conservacién, se encuentran muchas
oportunidades importantes para proteger y manejar enlaces a escala de paisaje o regional,

Gréf. 1-1 Fragmentos de vegetacion boscosa conservada en medio de tierras de cultivo en
Naringal East, suroeste de Victoria, Australia. (Fotografia: S. Bennet).

como enlaces importantes entre reservas de conservacion para ayudar a su viabilidad a largo plazo.
Resultaimposible redizar estudios experimentales a esta escaa y € marco tempora dentro del cua
deben valorarselos beneficios de la conectividad paralas reservas de conservacion debe ser de décadas
0 gglos, no de afios.

Entre tanto, han ido avanzado en formaacderada d interésy las actividades en € campo por parte
delos gestores de latierradrededor ddd mundo. El disefio y desarrollo de nuevos enlaces prosigue en
una gran cantidad de formas, desde pequefios proyectos de revegetacion por parte de comunidades
locales hasta planes ambiciosos anivel continental que intentan redisefiar [aforma en que los humanos
viven en la tierra 'y la utilizan. La necesidad de enlaces ecoldgicos se reconoce ya como principio
fundamental en la planificacion de uso de la tiera'y en € mangjo de la misma en paisges con
desarrollos deinfraestructura (Smith y Hellmund 1993; Forman 1995; Jongman 1995; Dramstad y cals.
1996). Sin embargo, muchos gestores de uso de latierra estan buscando con ahinco informacion y la
mejor asesoria posible acerca de como disefiar, implementar y mangjar enlaces de hébitats que sean
eficaces para consarvar en su ambiente respectivo la biodiversidad. Ahora deben tomar decisiones que
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tienen que ver con lautilizacion futuradelatierra, antes de que, debido aotros acontecimientos, sevean
limitadas las opciones o seimpidan por completo (Hobbs 1992).

Conectividad

Estelibro se centraen € vaor dela‘ conectividad' més que en las ventgas de | os corredores per &2
(Recuadro 1-1). Latess principa es que los patrones de paisgje que promueven la conectividad para

Recuadro 1-1 Corredores o conectividad:
¢Cudl es el verdadero problema?

Las controversiasy debates criticos acercadel temadelos ‘ corredores’ han tenido un
punto focal estrecho. Se han concentrado en franjas lineares continuas de hébitat y en si
|os desplazamientos directos de dispersion de animales por dichas franjas mejorarén el
estatus de la conservacion de poblaciones por lo demés aisladas. Los criticos no han
prestado casi ninguna atencion a otras clases de hébitats de enlace, como trampolines o
mosai cos de hébitats; otras clases de desplazamientos, como |os desplazamientos diarios
para busqueda de comida o para migrar; y otras formas en que los desplazamientos
pueden facilitar la continuidad. El debate, pues, no ha dado en el blanco.

Los aspectos fundamentales que estén en juego son la conservacion eficaz de
poblaciones y comunidades y el mantenimiento de procesos ecol 6gicos en paisajes que
se han visto gravemente aterados y fragmentados debido a actividades humanas. La
pregunta clave puede formularse asi:

¢Esmas probable que las poblaciones, comunidades 'y procesos ecol 6gicos naturales
se mantengan en paisajes que incluyen un sistema interconectado de habitats que en
paisajes donde los habitats naturales son fragmentos dispersos y ecol6gicamente
aislados?

Pocos ecologos estarian en favor de la segunda opcion. No cabe casi ninguna duda de
que los desplazamientos de animales y plantasy el flujo de aire, agua, materiales y biota
entre hébitats es un elemento clave para € funcionamiento de ecosistemas naturales
(Forman 1995; Wiens 1995). Entonces se puede formular una segunda pregunta:

JCudl es e patron mas eficaz de habitats en el paisaje para garantizar la
conectividad ecolégica de especies, comunidades y procesos ecol 6gicos?

En cuanto a esta segunda pregunta, hay amplio margen para debate y andlisisy esen
este contexto que deben analizarse los corredores, junto con otras configuraciones de
habitats que mejoran la conectividad. En consecuencia, €l énfasis de este libro se pone en
la‘conectividad’ y no tanto en los corredores’ per sé. Latesis principa de estelibro esque
los patrones de paisaje que promuevan la conectividad para especies, comunidades y
procesos ecol 4gicos son un elemento clave en la conservacion de la naturaleza.
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especies, comunidades'y procesos ecol 6gicos son un elemento clave delaconservacion delanaturdeza
en ambientes que los impactos humanos han modificado. En consecuencia, resulta Util a estas dturas
andizar qué se quiere decir con ‘conectividad' . Este aspecto se desarrollamés en € Capitulo 4.

El concepto de conectividad se utiliza para describir como los arreglos espacides y la
calidad de elementos en el paisaje afectan el desplazamiento de organismos entre parcelas de
habitats (Merriam 1984, 1991; Taylor y cols. 1993; Forman 1995). A escala de paisge, se ha
definido la conectividad como “hasta qué punto el paisgje facilita o impide el desplazamiento
entre parcelas con recursos' (Taylor y cols. 1993). Es fundamental sefialar que a paisaje lo
reconocen de manera diferente especies distintas y por tanto el nivel de conectividad variaentre
especies y entre comunidades. Un paisgje 0 &rea local con ata conectividad es aquel en el que
los individuos de una especie determinada pueden desplazarse con libertad entre héabitats
adecuados, como clases preferidas de vegetacion para alimentarse, o habitats diferentes que se
reguieren paraalimentarse'y protegerse. Por otro lado, un paisaje con baja conectividad es aquel

Gréaf. 1-2  Un paisgjeirregular puedetambién ofrecer un elevado nivel de conectividad para una
especie (a) y un bajo nivel de conectividad para otra (b) que tiene dificultad en
desplazar se entre héabitats.

en que los individuos se ven muy limitados en cuanto a desplazarse entre habitats escogidos
(Gré&f. 1-2). Un paisaje o region concretas puede, al mismo tiempo, ofrecer elevada conectividad
para algunos organismos, como aves con movilidad de largo alcance, y baja conectividad a
otros, como caracoles 0 pequefios reptiles sedentarios.

Hay dos componentes principales que influyen en la conectividad potencial para una
especie, comunidad o proceso ecoldgico concretos. uno estructural y otro conductual (Bennet
1990a). El componente estructural de la conectividad |o determina la distribucién espacial de
tipos diferentes de habitats en el paisaje. Influyen en é factores como la continuidad de habitats
adecuados, la dimension de las brechas, la distancia que se debe atravesar, y la presencia de
senderos alternativos o caracteristicos de redes. Se refiere a la distribucion espacial, que se
puede diagramar, de hébitats para los que se han propuesto una serie de indices cuantitativos



Enlazando el Paisaje

(p.e. medidas de los sistemas de circuitos, tamafio de las mallas, dimension de las superficies
subdivididas) (Forman y Godron 1986; Forman 1995).

El componente conductual de la conectividad se refiere a la respuesta conductual de
individuosy especies alaestructurafisicadel paisge. Influyen en él factores como laescalaen
gue una especie percibe y se desplaza dentro del medio ambiente, sus requisitos de habitatsy el
grado de especializacion del habitat, su tolerancia ante habitats alterados, la fase de vida 'y
tiempos de | os desplazamientos de dispersion, y la respuesta de |la especie ante depredadores y
competidores. En consecuencia, aungue vivan en el mismo paisaje, las especies con respuestas
conductuales contrapuestas (por ejemplo ante ateracion del hébitat) experimentarén niveles
diferentes de conectividad.

En todo estelibro, se utilizan los términos “nexo” o “enlace” més que corredor parareferirse
a la distribucion de los hébitats que mejoran la conectividad para especies, comunidades y
procesos ecol 6gicos (Recuadro 1-2). El término ‘corredor’ se ha utilizado en formas diferentes
y puede tener interpretaciones diferentes. Ademas, es importante insistir sempre en que la
conectividad puede aumentarse con una serie de patrones de hébitat, y no sdlo con corredores
continuos de hébitats. Por razones de claridad, en el Recuadro 1-2 se ofrecen una serie de
términos que se utilizan en este libro.

Alcance de estelibro

Primero y sobre todo, este volumen pretende ser una fuente de informacion para
practicantes, para aquellos cientificos, planificadores, gestores de tierras, agencias de
conservacion, grupos comunitarios, estudiantes o individuaos que se enfrentan con la
cuestion de como se puede conservar la vida silvestre dentro de paisajes afectados por el
desarrollo; y quienes se preguntan qué papel podrian desempefiar los enlaces. El propdsito
del libro es ofrecer a los practicantes una idea comprensiva de porqué son importantes las
medidas que mejoran la conectividad del paisaje, como estos enlaces pueden beneficiar el
estatus de la conservacion de especies de vida silvestre y |0s aspectos importantes que deben
examinarse cuando se incorporan estos conceptos a estrategias de conservacion y se
implementan en el marco de las mismas. Para conseguirlo, se incluyen una gran cantidad de
egjemplos y de estudios de caso, tomados de muchos paises en todo el mundo. Tienen como
fin colocar estos temas dentro de la realidad de la conservacion de la vida silvestre en
ambientes diversos que se enfrentan con una serie de circunstancias y desafios diferentes. El
texto contiene muchas referencias para proporcionar alos lectores acceso alas publicaciones
donde se han encontrado los gjemplos y estudios de caso, y también como introduccion a
este campo cada vez mas desarrollado de biologia de la conservacion.

El material en el libro esta sesgado hacia poblaciones y agrupaciones de animales, y
el empleo del término ‘vida silvestre’ se refiere en este contexto principamente a
especies autéctonas de animales vertebrados e invertebrados. Aunque hay evidencia
solida en cuanto al valor de los rasgos lineales y otros enlaces como hébitats para plantas,
hay una evidencia limitada en cuanto a su papel o importancia en la dispersion de plantas
por el paisgje (ver Pollard y cols. 1974; Helliwell 1975; Forman 1991; 1995; McDowell
y cols. 1991; Fritz y Merriam 1993 como introduccion). Este volumen también presta
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escasa atencion a enlaces como sendas verdes, parques urbanos, senderos recreativos y
otras caracteristicas lineales cuyo objetivo primario es el recreo humano o el disfrute
estético. Se puede encontrar una introduccion valiosa al disefio de dichas caracteristicas
paisgjisticas en las obras de Little (1990), Smith y Hellmund (1993) y Ahern (1995). El
punto focal de este volumen es la importancia de la conectividad paisgjistica para la
conservacion de la biodiversidad, Sin embargo, merecen un andlisis mas detallado
aspectos como la superposicion potencial en cuanto a valores, y también el conflicto
potencial entre enlaces potenciales disefiados para recreo y los requisitos para la
conservacion de la vida silvestre.

Recuadro 1-2 Corredores, enlacesy otra terminologia

En la literatura cientifica se han utilizado una serie de términos como ‘ corredor de
habitats', ‘corredor de desplazamientos ‘corredor de vida silvestre' o ‘corredor de
dispersion’, y, de hecho, incluso el término ‘corredor’ se ha definido de maneras
distintas. Definiciones diferentes pueden presuponer estructuras diferentes de habitats o
formas diferentes de utilizacion, de modo que no siempre resulta claro qué se quiere
decir. He elegido los términos ‘enlace’ 0 ‘nexo’ como términos generales que ayuden a
minimizar esta incertidumbre y, en particular, para insistir en que la conectividad se
puede incrementar con una serie de configuraciones de habitats, y no sdlo por medio de
corredores. Para que quede claro, incluimos el uso de términos que aparecen en todos |os
capitulos de este libro.

e Enlace, nexo: Términos generales que se refieren a una distribucion de
habitats(nnecesariamente lineal o continua) que mejora e desplazamiento de
animales o la continuidad de procesos ecol gicos a través del paisgje.

» Haébitat lineal: Término genera que serefiere aunafranjalinea de vegetacion. Los
habitats lineales no son necesariamente de vegetacion autéctona 'y no proporcionan
necesariamente conexion entre dos parcel as ecol 6gicas incomunicadas.

e Corredor de habitats: Franja lineal de vegetacion que proporciona una senda
continua (o casi continua) entre dos habitats. Este término no tiene implicaciones en
cuanto a su utilizacion relativa por parte de animales.

e Trampolines: Unao més parcelas separadas de habitat en el espacio intermedio entre
parcel as ecol 6gi cas incomunicadas, que proveen recursosy refugio que ayudan alos
animales a desplazarse por €l paisgje.

» Enlace de paisaje: Término general para un enlace que incrementa la conectividad
a escala de paisgje o regiona (a distancias de kilometros o decenas de kilémetros).
Esos enlaces suelen abarcar tramos amplios de vegetacion natural.

e Mosaico de habitats: Patron de paisaje que abarca una serie de habitats
fragmentados intercalados, de calidad diferente, para una especie animal.

11
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Latesis del libro se presenta en tres partes: definicion de los temas, ponderacion del
valor de los enlaces y evaluacion del papel de la conectividad en la estrategia de
conservacion.

Definicion de los temas

El proceso dindmico de pérdiday fragmentacion de hébitats tiene profundas implicaciones
parala conservacion de lafloray fauna por todo el mundo. Las consecuencias principales para
la vida silvestre son la pérdida de especies en fragmentos de paisges y paisgjes enteros, |os
cambios en la composicion de agrupaciones de faunay cambios en 10s procesos ecol 4gicos que
involucran a especies animales (Capitulo 2). El aislamiento de habitats, consecuencia
fundamental del proceso de fragmentacion, también influye en la situacion de las poblaciones
de animales y comunidades en paisgjes desarrollados. Minimizar los efectos del aislamiento
mediante una mejora en la conectividad del paisgje es una forma de contrarrestar los efectos
adversos de la fragmentacion. Los métodos pragmaticos y tedricos para abordar € estatus y
conservacion de la vida silvestre en ambientes heterogéneos (Capitulo 3) reconocen todos ellos
en forma implicita la importancia de mantener las pautas de hébitat que permitan que los
animales se desplacen por paisajes modificados.

Valor de los enlaces

La conectividad del paissje se puede lograr mediante varias clases principales de
configuraciones de habitats que funcionan como enlaces para especies, comunidadesy procesos
ecol6gicos. También es importante considerar |as escalas espaciales y temporales dentro de las
gue los animales requieren conectividad. Se sintetizan las ventgjasy desventajas propuestas de
los enlaces y se presta atencion a las preocupaciones que se han planteado en relacion con los
corredores de habitats (Capitulo 4). Utilizan los enlaces como sendas los animales que inician
toda una serie de desplazamientos, incluyendo desplazamientos diarios o regulares,
desplazamientos estacionales 0 migratorios, desplazamientos de dispersion y expansion del
alcance. Se analizan estudios del uso de enlaces para evaluar las formas en que mejoran la
conservacion de especies y comunidades de animales (Capitulo 5). Los enlaces también
contribuyen a otras funciones ecoldgicas en €l paisgje y, en particular, desempefian un papel
importante en cuanto a proveer hébitats para plantas y animales en ambientes donde
predominan los humanos (Capitulo 6).

Conectividad y estrategia de conservacion

Laseccion fina ponderacdmo el concepto de conectividad del paisgje se puedeincorporar con
la mayor eficacia posible en estrategias y acciones de conservacion. El valor de los enlaces de
habitats se puede maximizar mediante la blusqueda de soluciones para aspectos bioldgicos
relacionados con la ubicacion y dimensiones, la composicion y calidad de los hébitats, y con la
ecologia conductua de las especies que utilizaran €l enlace. También deben tomarse en cuentalos
aspectos sociopaliticos que afectan € manegjo de enlaces a la hora de desarrollar e implementar
acciones précticas (Capitulo 7). Luego se andiza € papel de los enlaces en estrategias de
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conservacion en el contexto de una orientacion integrada en cuanto a paisge para fines de
conservacion. Se dedica también atencidn a los criterios para asignar valores 'y prioridades a los
enlaces (Capitulo 8). Finalmente, se presenta toda una serie de estudios de caso (Capitulo 9) para
complementar los g emplos utilizados en todo € texto, y parailustrar |las diversas formas en que
los gestores de tierras planifican, implementan o mangjan enlaces para la conservacion.

Resumen

La pérdida y fragmentacién de ambientes naturales y sus implicaciones para la
conservacion de la flora y de la fauna tienen importancia global. Proveer ‘corredores’ para
enlazar habitats por lo demas aislados fue una de las primeras recomendaciones practicas que
surgieron de estudios de fragmentacion de habitats. El concepto ha resultado atractivo para
planificadores, gestores de tierras y comunidades, pero las ventajas de los corredores se han
convertido en tema de debate. Este libro aborda el tema mas amplio de la conectividad del
paisaje y su papel en la conservacion de la naturaleza. La tesis principal es que los patrones
de paisaje que promueven la conectividad para especies, comunidades bioldgicas y procesos
ecol 6gicos son un elemento clave en la conservacion de la naturaleza en ambientes que se han
visto modificados debido a impactos humanos.
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2 FRAGMENTACION DE HABITATS
Y CONSECUENCIAS PARA LA VIDA
SILVESTRE

Lapérdiday fragmentaci on de habitats se reconoce en todo e mundo como un problemaclave con
€ que = enfrentala consarvacion de la diversidad biolégica (IUCN 1980). A medida que aumentalla
poblacién mundia, va quedando cada vez menos superficie de la Tierra que no se vea afectada por
interferencias humanas. Las actividades humanas han modificado € medio ambiente hasta el punto de
gue los patrones mas comunes en pai g es Son Mosai cos de asentamientos humanos, terrenos agricolas
y fragmentaos dispersos de ecosistemas naturales. La mayor parte de las reservas parala consarvacion,
incluso las grandes, se estén encontrando cada vez més rodeadas de ambientes intensamente
modificadosy alargo plazo parecen destinadas a funcionar como ecosistemas naturaes aidados.

Antes de examinar la base tedrica y la evidencia préctica en cuanto a la importancia de la
conectividad del paisgje paralaconservacion, es preciso repasar € temade la pérdiday fragmentacion
de hébitats como problema subyacente que hay que abordar. Los cambios en la stuacion de las
poblacionesy comunidades de vida silvestre como consecuencia de la destruccion y fragmentacion de
sus hébitats han sido € estimulo primordia paraque los gestores detierras asuman iniciativas précticas
para mantener o restaurar la conectividad de hébitats en paisgjes con desarrollos de infraestructura. El
objetivo de esta revison es proporcionar una base para entender y evaluar € papel potencid de la
conectividad del paisgje en la consarvacion de las biotas. Este capitulo pondera brevemente por orden:

» Los cambios en los patrones de paisajes como resultado de la fragmentacion.
« Los efectos de la fragmentacidn en las poblaciones y comunidades de vida silvestre.
e Lasimplicaciones del aislamiento para especiesy comunidades.

Fragmentacion y cambios en |os patrones de paisajes

La fragmentacién de habitats es un proceso dindmico que genera cambios notables en el
patrén del habitat en un paisaje dado en el curso del tiempo. El término ‘ fragmentacion’ se suele
utilizar para describir cambios que se producen cuando grandes segmentos de vegetacion se
eliminan por completo, con lo cual quedan numerosos segmentos mas peguefios separados unos
de otros. El proceso de fragmentacion tiene tres componentes reconocibles (Graf. 2-1):

e Una'pérdida’ general de hébitat en el paisgje (pérdida de habitat).

e Disminucion en el tamafio de los segmentos de habitat que subsisten después de la
subdivision y clareo (reduccién de hébitat).

» Mayor aislamiento de habitats a medida que nuevas utilizaciones de la tierra ocupan el
ambiente intermedio (aislamiento de hébitat).

Convendra identificar las consecuencias de cada componente por separado para entender
totalmente los impactos de la fragmentacion, pero es importante reconocer que estén
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intimamente relacionados entre si como parte del proceso de cambio de habitat (Recuadro 2-1).
La naturaleza dinamica de la fragmentacion se hace visible de manera impactante cuando se
dispone de una serie de vistas ‘instantaneas’ de patrones de paisgje en intervalos sucesivos
(Recuadro 2-1) (ver también Curtis 1956; Webb y Haskins 1980; Sander y cols. 1993).

Gréf. 2-1 El proceso de fragmentacion de habitats tiene tres componentes. () una pérdida
generalizada de habitat; (b) una disminucién en e tamafio de habitats que
subsisten; y (c) un mayor aislamiento de habitats.

L os cambios en patrones de paisaje que se generan con la fragmentacién se pueden identificar
y describir facilmente midiendo atributos, como € &rea total del habitat natural remanente, la
distribucién tamafio-frecuencia de los fragmentos, las formas de los fragmentos, la distancia
media entre fragmentosy el nivel de contraste entre habitats y utilizaciones de tierras adyacentes.
Estos cambios en los patrones espaciaes y distribucion de habitats también van generando mas
cambios en cadenaamedida que |os procesos ecol 6gicos se modifican en respuestaalageometria
cambiante del héabitat. Estos cambios ecol 6gicos pueden tener efectos de largo acance en laflora
y fauna, en los recursos de suelos e hidricos y en la ecologia humana (Forman y Godron 1986;
Saunders 'y cols. 1987, 1991; Forman 1995). Las consecuencias de los cambios en €l patron del
paisaj e sobre | 0s procesos ecosi stémicos es un campo fértil de investigacion que tiene importancia
directa para el mangjo de la conservacion (p.e. Lovejoy y cols. 1984; Hobbs 1993a).

Cantidad total de habitat

A no s que vaya acompafiada de una sugtitucion o regeneracion activas, la fragmentacion del
habitat conlleva invaridblemente a su pérdida totd a escala de paisge. El patrdn de la pérdida y
disminucion de hébitat resultamés obvio cuando existe un marcado contraste entre la estructuravegetal
delosfragmentosy lade paisge aterado, como vegetacion boscosaen tierras de cultivo con praderas.

Sin embargo, no siempre resulta obvia la fragmentacion de hébitats: en algunas situaciones, la
pérdida, disminucion y aidamiento de hébitats pueden ser significativos en cuanto a extension pero
poco visibles. En el caso de especi es dependientes de bosgues antiguos, latala permanente de madera
conduce a que vaya quedando una cantidad cada vez menor de bosgue antiguo intacto. Sin embargo,
como suele darse una regeneracion forestal subsiguiente, €l deterioro en areas con caracteristicas de
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‘antigliedad’ como grandes &boles vigjos, grandes troncos y basura himeda densa, quiza no los
percibaféciimente € ojo no adiestrado dentro de la extension ininterrumpida de bosgue. AsSimismo,
lafragmentacion y sustitucion de praderas nativas con céspedes de yerbas exdticas para pasto quiza
no cambie mucho € aspecto de las llanuras herbéceas, pero tiene efectos ecol gicos importantes.

En un caso tipico de fragmentacion, en €l paisaje predominainicialmente la vegetacion natural
con perturbaciones debidas a uso humano de tierras que crean pequefios claros o intrusiones en los
bordes. A medida que avanza la perturbacion, aumenta la cantidad y tamafio de los claros, la
vegetacion natural se va subdividiendo y aislando y disminuye € éreatota del habitat natura. Se
llega a un punto critico cuando € terreno perturbado y no la vegetacion naturd pasa a ser la
caracteristica predominante en € paisge y los fragmentos estan cada vez més aislados. A medida
que vadisminuyendo € areatotal de vegetacion natural, se produce un cambio en e equilibrio de
los procesos ecologicos que moldean la estructura y funcion de comunidades bidticas en
fragmentos. Los procesos que se generan con las diversas utilizaciones del terreno circundante se
vuelven cada vez més importantes que los procesos internos como influencia determinante en la
situacion de lafloray lafauna (Saundersy cols.; Hailay cols. 1993b).

El ciclo hidrol6gico es un gemplo de un proceso ecosistémico en € que influye mucho la
cantidad total de hébitat natural en €l paisgje. Los patrones de precipitaciones, lastasas deinfiltracion
de suelos, dedlizamientos e inundaciones, son todos sensibles a la cantidad y naturdeza de la
cubierta vegetal regional. En € suroeste de Australia, por g emplo, un efecto importante de clarear
terrenos para la agricultura ha sido e incremento documentado en los niveles de mantos acuiferos
como resultado de una disminucion en la evaporacion-transpiracion de arboles y arbustos (Hobbs
1993a). El manto acuifero dto dga sal en la superficie de los suelos y se estima que unas 62.500
hectéreas de tierra se pierden cada afio para la produccién agricola (Hobbs 19933). Las reservas
naturalesy los fragmentos de areas boscosas son también vulnerables a esta degradacion.

Tamarios de parcelas de habitat

La fragmentacidn, por definicion, implica una disminucidn en € tamafio de los segmentos
remanentes de hébitat. Al principio, se pueden subdividir tramos muy extensos en una pocas
parcelas grandes. A medida que avanza e proceso, disminuye e tamafio medio y moda de los
fragmentos remanentes. Lo usual es que ladistribucién por frecuencia de tamafio de los remanentes
en paisgjes fragmentados esté fuertemente sesgada hacia segmentos pequefios. Por gemplo, en la
Peninsula Fleurieu de Australia Meridional, donde solo € 9% de la regidn de 1500 Km.2 sustenta
ahora vegetacion natural (Williams y Goodwin 1989), e 67% de las 544 parcelas forestales
remanentes tienen menos de 10 hectéreas'y solo tres son mayores de 500 hectéress (Gréf. 2-2). La
misma distribucion sesgada se suele encontrar en los tamafios de parques nacionales y reservas
naturales que se van convirtiendo en idas rodeadas de terrenos con desarrollo de infraestructura
(Hopkinsy Sounders 1987; Shafer 1990). De untotal de 1270 reservas naturales en los Paises Bgjos
en 1982, sdlo nueve (menos de un 1%) eran mayores de 4000 hectéreas en tanto que 275 (22%)
tenian menos de 40 hectéreas (van der Maarel 1982 citado en Shafer 1990).

Los grandes tramos de habitat son un recurso escaso y valioso. Es fécil producir muchas
parcelas pequefias, pero los grandes tramos son basicamente irremplazables y tienen muchos
valores ecoldgicos intrinsecos. Entre estos atributos con una correlacién positiva con € tamafio
del tramo de héhitat estan la diversidad de tipos de vegetacion, la probabilidad de que se
encuentren habitats raros o especializados, lariqueza de especies de plantasy animales, € tamafio
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Recuadro 2-1 Fragmentacién de bosgues en el suroeste
de Victoria, Australia

Un estudio de la utilizacion de latierra, lafragmentacion de bosques y cambios histéricos
en la fauna mamifera en una &rea de estudio de 20.000 hectéreas en € suroeste de Victoria,
Australia, ofrece un gemplo del proceso de pérdida y fragmentacién de habitat. Antes del
establecimiento de los europeos, acomienzos de la década de los afios 40, € dreaeradensaen
bosques que € pueblo aborigen utilizaba con poca frecuenciay de manera estacionaria. La
densa vegetacion foresta y suelos no fértiles, no se vieron favorecidos con una subsiguiente
colonizacion pastoril, y laeliminacién de bosgques fue inicialmente lenta. La mayor parte dela
pérdida de bosque se ha producido durante € siglo XX, sobre todo después de 1940.

El proceso de fragmentacion de bosque hatenido tres componentes: una pérdida genera de
bosque, una fragmentacion progresiva de plataformas boscosas supervivientes en fragmentos
més pequefios, y un aumento del aidamiento epacid de fragmentos con e paso del tiempo. En
1942, cerca del 51% del area seguia Sendo boscosa; para 1971 la cobertura foresta se habia
reducido a 12%; y para 1980 era gproximadamente de un 9% ddl &rea estudiada. Lavegetacion
forestal hasido reemplazada por terrenos agricolas que se utilizan principalmente para cultivo de
productos lacteos y produccion de carne de vacuna. En 1942, la mayor parte de la cobertura
boscosa estabainterconectada, pero para 1980 la cobertura boscosa abarcaba muchos fragmentos
pequefiosy aidados, delos que & 92% eran de menos de 20 hectéreasy ninguno de més de 100
hectéreas (Bennet 1990c). Franjas de remanentes de bosques alo largo de carreteras, caminosy
cursos de agua (que no se muestran en e diagrama) conectan muchos fragmentosy contrarrestan
€ efecto aidante de terrenos agricolas intermedios (Bennet 1988; 1990c).

L os cambios asociados con la pérdiday fragmentacion de habitat no sdlo tienen relacion con
€l patron espacia delavegetacion. Laestructuray composicion de la vegetacion se ven también
afectadas por utilizaciones de la tierra relacionadas con la eliminacion de bosques. Casi toda la
vegetacion forestal remanente es de propiedad privaday gran parte de lamisma se havisto muy
modificada por regimenes aterados deincendios, laextensatalade &boles paralefia, € pastoreo
de ganado doméstico y lainvasion de malezas. Las parcelas de bosques que se ven sometidas
pastoreo constante de ganado doméstico van perdiendo progresivamente sus sub-capas nativas
de matorrales y maeza, dgando € edrato de &boles como € principa eemento natural
remanente. En 1983, la mayor parte dd area de estudio sufrié una grave quema debido a un
incendio incontrol able que consumié asu paso cas todalavegetacion forestal, y también produjo
nueve victimas humanas, la muerte de 19.000 cabezas de ganado y la pérdida de 157 casas.

Por |o menos 33 especies de mamiferos nativos se sabe que viven en estadrea, delascuales
seis ya han desparecido y varias més son raras. Varias especies nativas se han adaptado
parcialmente a ambiente modificado de tierras agricolas, pero |la mayoria dependen ahora del
mosai co de vegetacion forestal remanente para seguir subsistiendo en € &rea. Seis especiesde
mamiferos importados han establecidos poblaciones salvges en € &rea, incluyendo nuevos
depredadores (zorraroja, tigres) y competidores (rata negra, ratbn doméstico, conejo europeo)
por especies nativas. Ninguna de las parcelas remanentes tienen e tamafio suficiente como
para sustentar poblaciones viables de mamiferos nativos a largo plazo. La continuidad de la
fauna nativa de mamiferos en este paisgje rura depende de hasta qué punto |os fragmentos de
bosgue pueden funcionar como un sistema integrado de habitat natural (Bennet 1990c).
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Recuadro 2-1 (cont)

Cambio en la cobertura boscosa en Naringai, suroeste deVictoria, Australia, que
ilustra el proceso de pérdiday fragmentacion de habitat en un ambiente rural. El dreade
estudio tiene una tamafio aproximado de 20.000 hectéreas. De Bennet (1990c) con
permiso, CSIRO Publications, Australia.
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de las poblaciones y la sostenibilidad de regimenes de perturbacién natural. En particular, el
mantenimiento de procesos natural es dinamicos en parcelas en paisajes fragmentados depende
en forma critica de que haya tramos detamafio suficiente para sustentar un mosaico de hébitats
que corresponden a estadios diferentes. La presencia de un mosaico natural de clases de
vegetacion inducidas con incendios, por gemplo, depende de que un fragmento sea lo
suficientemente grande como para que un solo incendio reduzca toda su vegetacion a mismo
estadio. El mantenimiento de regimenes naturales de perturbacion es particularmente
importante para la viabilidad a largo plazo de parques nacionaes y reservas de conservacion
(Pickett y Thomson 1978; Baker 1992).
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Gréf. 2-2  Distribucion segln frecuencia de tamafio de parcelas remanentes de vegetacion natural
en la Peninsula Fleurieu, sur de Australia. El sesgo hacia habitats pequefios (incluso a
escala logaritmica) es caracteristico de paisajes fragmentados. Datos de Williams y
Goodwin (1988).

Parches de bosque y aislamiento de habitats

El aisamiento de parches de bosque es también una consecuencia fundamental de la
fragmentacion. Los terrenos agricolas que se establecen aislan los parches de bosques; deigual
manera las calles, casas y carreteras separan los bosques urbanos; los bosques primitivos
guedan rodeados de bosques de regeneracion; los remanentes de brefiales desaparecen entre
praderas; y las reservas naturales se encuentran rodeadas de zonas de actividad humana
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intensiva.

¢Cbémo podemos medir €l aislamiento de parches? En un sentido espacial, €l aislamiento se
puede medir con una serie de indicadores, como ladistancia hastael fragmento mayor de hébitat
mas proximo, la cantidad de hébitat adecuado dentro de un radio definido, o la presencia de
habitats de enlace en el espacio intermedio (Forman y Godron 1986; Askins y cols. 1987,
Forman 1995). Esindispensable que también se entienda el aislamiento en un sentido funcional,
relacionandolo con las especies concretas 0 procesos ecosistémicos que se consideran. Un
fragmento que esta realmente aislado para un pequefio roedor de zona boscosa puede estar a
fécil alcance de aves migratorias o de murciélagos de bosque.

L os procesos ecosistémicos que son sensibles a efectos de aislamiento son |os que dependen
de algun vector para la transmision a través del paisgje. La dispersion de semillas, la
polinizacion de plantas, las relaciones depredador-presa y la dispersion de parésitos y
enfermedades, son ejemplos de procesos que pueden verse muy perturbados debido a
aislamiento si sus vectores animales no pueden desplazarse facilmente por el paisgje.

Composicion de habitats

Lafragmentacion y pérdidade hébitats en paisgjes desarrollados no es un proceso d azar. El clareo,
d cultivo y la utilizacion de tierra para pastos estan sesgados hacia areas que tienen los suelos més
fértilesy son més accesibles, como llanurasy vallesriberefiosfértiles. A su vez, los parques nacionales,
lasreservas naturadesy otras parcel as de vegetacion natura que se ha conservado, con frecuenciaestan
ubicados en areas empinadas 0 pedregosas, suelos infértiles 0 pantanos y Ilanuras anegadizas, porque
dichas &reas son més dificiles de desarrollar y menos valiosas para la utilizacion productiva (Leader-
Williams y cols. 1990; Pressey 1995). Estas tendencias en la utilizacion de la tierra Sgnifican que
agunas comunidades vegetales con frecuencia estan ‘ausentes 0 poco representadas en sstemas de
reservas, mientras que otras estan proporcionamente sobre representadas. Para las comunidades
agotadas, pequefios fragmentos en paisges con desarollo de infraestructura son especidmente
importantes porque a menudo son los Unicos gemplos remanentes de la vegetacion, y pueden ser
depdsitos de plantas y animaes escasos (McDowell y cols. 1991; Prober y Thidle 1993; Shafer 1995).

Cambios en las formas de habitats

Los espacios naturales, como lagosy humedales, afloramientos rocosos, claros con arboles
caidos y brefiales suelen tener una forma curva o irregular. En contraste, fragmentos, parcelas
regeneradas, plantaciones de érboles y reservas naturales que tienen su origen en la utilizacién
humana de la tierra, en genera tienen bordes rectos y de forma con frecuencia rectilinea
(Forman y Godron 1986; ver Recuadro 2-1).

El aspecto de laformade | os fragmentos que tiene un impacto mayor en procesos ecol gicos
y ambientales es la proporcion de lalongitud del perimetro en relacién con €l &rea, y por tanto
la exposicion ‘a efecto de borde’ (Forman y Godron 1986; Yahner 1988; Angelstam 1992;
Murcia 1995). Un incremento en la proporcion perimetro-area significa que una mayor
proporcion del ambiente natural esta cerca del lindero y, por tanto, esta expuesta a cambios
ecoldgicos que se producen ahi (Graf. 2-3). En paisajes con desarrollo intensivo, los hébitats
lineales y pequefios fragmentos con elevadas proporciones en los bordes con frecuencia
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Graf. 2-3  Fragmentos pequefios con una elevada proporcion de perimetro respecto a area son
mas vulnerables a procesos de perturbacion en los bordes que los fragmentos mas
grandes. En fragmentos pequefios, la zona perturbada (punteada) puede ocupar la
mayor parte del fragmento o todo él, dejando poco habitat libre de influencias que
nacen del efecto de borde.

constituyen la mayor parte de los habitats naturales remanentes.

Una cantidad cada vez mayor de estudios ha documentado una serie de cambios, tanto en
los procesos fisicos como en |os biol 6gicos, que se dan en |os bordes. Estos abarcan cambios en
condiciones microcliméticas (velocidad del viento, temperatura, humedad, radiacién solar),
cambios en la situacion de nutrientes de los suelos y en otras propiedades de |os suelos, invasion
y competencia de parte de organismos en tierras circundantes, niveles elevados de depredacion
y parasitismo e incursién y perturbacion humanas (Lovejoy y cols. 1986; Angelstam 1992;
Hobbs 1993a; Scougall y cols. 1993; Young y Mitchell 1994). Los efectos de borde se
examinan més en el Capitulo 7 como elemento importante en € disefio y manejo de enlaces.

Nitidez y contraste a través de limites de habitats

Lanitidez deloshordes deloshébitatsy € contraste entre hébitats contiguos se suelen acentuar en
paisges con desarrollo de infraestructura. Suele haber un marcado contraste en la estructura y
composicion floral delavegetacion en € cruce entre &reas naturdes 'y terrenos desarrollados como en
|os eco-tonos boscosos-terrenos agricolas (Gréf. 2-4). El término ‘borde pronunciado’ se ha utilizado
paradescribir las situaciones en que d nivel de contraste entre dos habitatsinhibe amuchos organismos
en cuanto a desplazarse a través del borde (Wiensy cols. 1985). A su vez, los limites naturales a
menudo son ‘bordes difusos a través de los cudes los animales se desplazan con facilidad. La
vegetacion junto a cursos de agua, por gemplo, suee ser diferente de la de pendientes contiguas en
bosques templados, pero se daunatransicion gradual y no brusca entre las clases de bosques. Deigua
modo, latransicion entre clases de evolucion por edad en bosques son bordes relativamente difusos.
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Gréf. 2-4  El contrasteen estructura del hébitat en el enlace entre (a) vegetacion natural y terreno
clareado, como las zonas agricolas, suele ser mucho mayor que el que seda entre (b) dos
hébitats naturales contiguos.

Efectos de la fragmentacion en la vida silvestre

En todo el mundo, la preocupacion por los efectos de la fragmentacién de habitats y
del aislamiento de la fauna nativa ha estimulado una gran cantidad de estudios acerca de
especies 0 poblaciones de animales en paisajes fragmentados. A modo de introduccién
en este campo, el Cuadro 2-1 ofrece ejemplos de estudios de mamiferos, aves, reptiles y
anfibios e invertebrados de seis continentes.

L as consecuencias ecol 6gicas de la fragmentacion de hébitats son diversas y toda una
serie de autores han estudiado este tema desde perspectivas diferentes (Soundersy cols.
1991; Bierregaard y cols. 1992; Haila y cols. 1993b; Fahrig y Merriam 1994; Wiens
1994). Aqui, se acepta que el proceso de fragmentacion tiene tres clases principales de
impactos en la fauna de los habitats remanentes:

« Pérdida de especies en los parches de bosque.
e Cambios en la composicion de las poblaciones de animales.

e Cambios en los procesos ecol dgicos que involucran a especies de animales
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Cuadro 2-1 Ejemplos de estudios sobre los efectos de la pérdida y fragmentacion de habitats en
diferentes grupos de animales en seis continentes

Continente Mamiferos Aves Reptiles y Invertebrados
anfibios
Africa East 1981; Diamend 1981 ; Stuart
Struhsaker 1981; 1981; Newmark 1991
Western &
Ssemakula 1981
Asia Diamond et al. 1987,
Thiollay & Meyburg
1988
Australia Kitchener et al. Kitchener et al. 1982; Kitchener ezal.  Main 1987; Ogle
1980b; Suckling Howe et al. 1981; Howe 1980a; Kitchener 1987; Keals &
1982; Bennett 1987, 1984; Loyn 1985a, 1987; & How 1982; Majer 1991;
1990b,c; Pahl e/ al.  Saunders 1989, 1990; Sarré ef al. 1995; Margules ef al.
1988; Laurance Lynch & Saunders 1991; Hadden & 1994
1990; Arnold ef @/.  Saunders & de Rebeira ~ Westbrooke 1996
1991, 1993 1991; Barrett ef al. 1994
Europa Dickman 1987; Moore & Hooper 1975;  Laan & Verboom Shreeve & Mason
Dickman & Opdam et @/, 1984; van  1990; Mann et al. 1980; Mader
Doncaster 1987; Dorp & Opdam 1987; 1991; Dickman  1984; Tschamtke
Verboom & van Ford 1987; Haila et al. 1987 1992; Kindvall &
Apeldoorn 1990; 1993a; McCollin 1993; Ahlen 1992;
Szacki & Liro 1991; Telleria & Santos 1995 Thomas & Jones
Kozakiewicz ef al. 1993
1993; Bright 1993;
Fitzgibbon 1993
Norteamérica  Matthiae & Stearns  Galli ef al. 1976; Jones et al. 1985  Harrison et al.
1981; Middleton &  Whitcomb ez al. 1981; 1988; Taylor &
Merriam 1981, 1983; Ambuel & Temple 1983; Merriam 1996
Henderson et al. Blake & Karr 1984;
1985; Beier 1993; Lynch & Whigham 1984;
Bennett ef al. 1994;  Freemark & Merriam
Newmark 1995; 1986; Askins ef al. 1987;
Bolger efal. 1997  Soulé er al. 1988; Bolger
et al. 1991; Villard et al.
1995
Suramérica Lovejoy et al. 1984; Leck 1979; Lovejoy et al. Lovejoy et al. Lovejoy ef al.

da Fonseca &
Robinson 1990

1984, 1986; Bierregaard 1984
et al. 1992; Willson ef al.
1994; Stouffer &

Bierregaard 1995a,b

1984; Klein 1989
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Pérdida de especies

La fragmentacion desencadena un proceso de pérdida de especies a nivel local
(fragmentacion de hébitats) y de paisae. Dicha pérdida de especies puede darse en cada una de
lastres clases de cambios asociados con el proceso de fragmentacidn: pérdida general de habitat,
disminucion en el tamafio de los parches de bosgue y aislamiento creciente de la zona boscosa.

Existe unaevidenciaclaradelapérdidade especies aescalade paisgey region en areas donde
el clareo y lafragmentacion han eliminado gran parte de la vegetacion natural (Matthiaey Steams
1981; Sounders 1989; Bennett 1990b; Bennett y Ford 1997). Sin embargo, con frecuencia resulta
dificil atribuir en forma directa pérdidas de especies a un deterioro general en € habitat, dado que
también estdn asociados con la utilizacién humana de la tierra u otros factores que pueden
contribuir potencialmente (la caza, la persecucion de plagas, introduccion de enfermedades y
nuevos depredadores, modificacion del habitat). Resulta claro, sin embargo, que la pérdida de
especies regionales es un proceso que se da alo largo del tiempo a medida que las poblaciones
Separadas disminuyen, se deterioran y desaparecen una por una. Es de decisiva importancia
reconocer que hay un retraso en el tiempo entre los cambios en los hébitats y € momento en que
las comunidades de animales experimentan las consecuencias plenas de dichos cambios.

La evidencia mas comin de la pérdida de especies que acompafia a la fragmentacién de
paisgjes se relaciona con la disminuciéon del tamafio en los fragmentos cuando los tramos
grandes se subdividen en dos 0 mas segmentos aislados més pequefios. Los fragmentos
resultantes son todos ellos mas pequefios y, juntos, abarcan menos area que el tramo original
debido a que se ha eliminado la vegetacion intermedia. Disponemos de gran cantidad de
evidencias que demuestran que las areas mas pequefias en general sustentan menos especies que
las areas mas grandes de la misma clase de vegetacion. Una correlacion muy significativa entre
la cantidad de especies presentes y el tamafio de los fragmentos de habitats se ha podido
demostrar a partir de muchos taxones, incluyendo bosques y aves de zonas boscosas (Galli et
el. 1976; Opdam y cols. 1984; Ambuel y Temple 1983; Blake y Carr 1984, Mc Collin 1993);
mamiferos (Kitchener y cols. 1982; Suckling 1982; Bennett 1987; Laurance 1990); reptiles y
anfibios (Kitchener y cols. 1980a; Caughley y Gall 1985; Kitchener y How 1982; Laan y
Verboom 1990; e invertebrados (Shreeve y Mason 1980).

Se han propuesto tres explicaciones para esta relacion ampliamente observada entre
especiesy tamafios del area (Connor y McCoy 1979):

e Un fragmento pequefio contiene una ‘muestra més pequefia del habitat original, y, en
consecuencia, es probable que tenga una muestra de una gamamés limitada de fauna que
un area mas grande.

e Al disminuir €l area suele darse una diversidad menor de hébitats que los animales
pueden ocupar y, en consecuencia, la cantidad de especies puede reflgjar ladiversidad de
habitat disponible.

» Laséreas més pequefias en general sustentan tamafios més pequefios de poblacion y, por
lo tanto, menos especies estan en condiciones de mantener poblaciones viables que en
un tramo grande.

La mayor parte de estos estudios han comparado parcelas de tamafios diferentes en un mismo
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momento en el tiempo. Son més limitados los conjuntos de datos de estudios cientificos
en los que las observaciones se hicieron antes de la fragmentacion, seguidas de un
monitoreo posterior después del evento (Lovejoy y cols. 1984, 1986; Margules y cols.
1994), o de estudios donde se comparan fragmentos y ‘areas de control’ de tamafio y
habitats parecidos dentro de tramos grandes (Howe 1984; Bolger y cols. 1991; Newmark
1991). Estos ultimos estudios han demostrado que no s6lo se da una pérdida de especies
debido a cambios en el tamafio, sino que el efecto aislante de la fragmentacion puede
Ilevar a mas pérdidas. En el sector urbano de San Diego, California, EE UU, las aves que
dependen de matorrales de chaparral se censaron en pequefios cafiones aislados de
diversos tamafios (0.3-68 hectareas de habitat de chaparral) y se compard la cantidad de
especies en estos remanentes con una relacion especies-area derivada de parcelas
sometidas a muestreo en trechos grandes y continuos de chaparral (Bolger y cols. 1991).
L os resultados demostraron con claridad que, los fragmentos aislados, sobre todo los de
un tamafio menor de 10 ha (80% de los estudiados), se habian empobrecido en
comparacion con parcelas similares en habitats continuos. Ademas, el tiempo en que cada
cafnén habia estado aislado fue también una variable importante para predecir la cantidad
de especies que se esperaba que estuvieran presentes. Asi pues, no solo el aislamiento
conduce a una pérdida de especies, sino que se puede esperar que mas especies vayan
despareciendo con el paso del tiempo.

La pérdida de especies en los fragmentos no ocurre de inmediato a producirse el
aislamiento. La disminucion permanente de poblaciones y cantidades de especies en
remanentes cuando se produce el aislamiento se ha Ilamado ‘relajacion animal’ y es
directamente comparable con la pérdida gradual de especies que se ha producido en islas
interconectadas una vez que éstas quedan aisladas debido ala elevacion de los niveles de
agua (Wilcox 1980; Diamond 1984). La naturaleza dindmica de |a pérdida de especies la
han demostrado con mayor claridad los estudios que han censado |os remanentes en dos
0 més intervalos después del aislamiento, con una pérdida demostrada de especies
durante el periodo intermedio (Butcher y cols. 1981; Diamond y cols. 1987; Leck 1979;
Sounders 1989; Recher y Serventy 1991). Todos ellos demostraron con claridad que la
cantidad de especies presentes inmediatamente después del aislamiento era mayor que la
gue podia sustentarse a largo plazo (Recuadro 2-2).

Por ejemplo, un remanente de 87 hectéreas de bosque tropical himedo en Ecuador, la
Estacion Rio Palenque, se fue aislando cada vez més del bosgue circundante en los afios
70. De las 170 especies de aves dependientes del bosque que estudios ornitoldgicos
previos habian registrado, 44 especies (26%) desaparecieron en |os seis afos entre 1973-
1978, y otras 15 especies habian Ilegado a cantidades tan pequefias en 1978 que era
probable que también desparecieran (Leck 1979). Esta disminucion de poblaciones se
refiere a las especies dependientes de bosques; muchas aves de areas abiertas, bordes y
bosqgues recultivados siguen subsistiendo y quizaincluso estén aumentando a medida que
se van clareando y aislando bosques en laregion (Leck 1979). Una pérdidarapida similar
de especies se ha reportado en el King's Park, reserva aislada de terrenos de matorral de
menos de 300 hectareas en la ciudad de Perth, oeste de Australia (Recher y Serventy
1991). En el periodo de 60 afios desde 1928 hasta 1986, el 20% de las especies de aves
han desaparecido localmente y otro 11% han disminuido en cuanto a cantidad.

26



Fragmentacién de habitats y consecuencias para la vida silvestre

La pérdida de especies debido a la fragmentacion y aidamiento no se limita sdlo a fragmentos
pequefios. Se ha documentado en cadenas montafiosas, grandes reservas'y parques nacionales (Picton
1979; Newmark 1987; Newmark y cols.. 1991). Por gemplo, la comparacion de registros histéricos
con observaciones recientes de tres drdenes de mamiferos (logomorfos, carnivoros, artiodactilos) en
14 parques nacionales en € oeste de EE UU mostré que la cantidad de extinciones ha superado en

Recuadro 2-2 Perdida de aves reproductoras en una zona
boscosa aislada de Java, Indonesia

L os Jardines Botanicos Bogor en laidaindonesa de Java es una zona boscosa de 86 hectareas
que contiene especies de &rboles tanto nativos como exdticos. Losjardines quedaron aidados
cuando se destruyeron las zonas boscosas circundantes arededor de 1936, y los habitats més
proximos para aves de bosques estan ahoraaunos 5 al0 Km. de distancia. Durante € periodo
1932-1952 < registraron 62 especies de aves que se reproducian en los jardines, y esto
proporciond una base de comparacion con las especies de aves registradas de 1980 a 1985
(Diamond y cols. 1987). Veinte especies que antes estaban en losjardines yano se reproducen
en dlos, cuatro estén a punto de desaparecer, cinco més han disminuido mucho y cercade la
mitad (33 especies) han conservado sus poblaciones. Como consecuencia dd aidamiento de
losjardines respecto ahabitats cercanos, han disminuido y desaparecido pequefias poblaciones
de aves de zonas boscosas con poca oportunidad para que los inmigrantes detuvieran la
disminucion. Las que han sobrevivido son primordiamente especies que pueden vivir en
zonas de utilizacién intensiva que circundan alosjardines (Diamond y cols. 1987). Lapérdida
SHectiva de especies significa que este fragmento de zona boscosa ahora sustenta una
comunidad empobrecida que ‘reflga la utilizacion de la tierra circundante, en lugar de
proporcionar un refugio eficaz para especies dependientes del bosque.

B Extinto

@ Cercano a la extincion
B Muy disminuido

U Presente

Cambio en la situacién de especies de aves reproductor as en los Jar dines Botanicos
Bogor, Java, Indonesia entre 1932-52 y 1980-85. El diagrama ilustrala situacion en
1980-85 de 62 especies que se registraron como en reproduccién en 1932-52. Datos
de Diamond y cols. (1987).
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mucho la cantidad de colonizaciones desde el establecimiento de parques (Newmark 1995). Al
menos 15 de las 38 especies (39%) de dichos érdenes han experimentado extinciones locales en
por [o menos un parque naciona . Ademas la tasa de extincion presentaba una correl acion negativa
con € area del parque; los parques mas pequefios experimentaban una tasa més elevada de
extincion de poblaciones de mamiferos desde € establecimiento que la que ofrecian los parques
grandes.

Un experimento natural que ha demostrado la pérdida de especies que se produjo con la
inundacion del Lago Gatun durante la construccion del Canal de Panamé en los afios 20, cuando
muchas antiguas cumbres de cerros se convirtieron en isas en € lago. Entre éstas se encuentrala
muy bien estudiada Isla Barro Colorado (Willis 1974; Karr 1982 a,b). De aproximadamente 108
especies reproductoras registradas en la ida, unas 45 habian desaparecido después de este
‘experimento natural de aislamiento’ . Algunas de estas pérdidas, pero no todas, se pueden atribuir
a cambios en el hébitat en laida Sin embargo, es probable que muchas otras especies pueden
haber desaparecido, s bien no hay constancia de ello, dado que los estudios intensivos en Barro
Colorado comenzaron mucho después de que se transformara esta &rea, de una.cumbre de cerro a
unaida (Diamong 1984).

Cambios en la composicién de agrupaciones de animales

L as diferentes especies de animal es responden ala destruccion y fragmentacion de habitats de
maneradiferente. Las diferencias en ladimensidn del territorio de recorrido, €l tamafio del cuerpo,
los recursos de alimentos y patrones de busqueda de los mismos, |os requisitos para anidar y
resguardarse, asi como la tolerancia ante la perturbacion del habitat y la sensibilidad respecto a
microclimas dterados, cadauno de ellosinfluye en larespuestaidiosincrética de cada especie ante
lafragmentacion. El resultado es que, despuésdel aislamiento, lacomposicidn de las agrupaciones
de animales en los fragmentos difiere de la que se encuentra en habitats grandes intactos. ¢Es
posible predecir los resultados de los cambios en cuanto a agrupaciones de animales en los
remanentes? Un objetivo importante para los bidlogos de la conservacion y de los gestores de la
vida silvestre es comprender qué clases de especies son més propensas a la extincion en hébitats
remanentesy por qué son sensibles, de modo que se puedadirigir con eficaciael manejo parafines
de conservacion (MacNally y Bennett 1997).

Cuando los bidlogos examinaron por primera vez la presencia de especies en remanentes de
habitat, muy pronto resultd claro que la composicion de remanentes pequefios pobres de especies
no era una seleccion a azar entre el conjunto de especies disponibles en habitats extensos. En
concreto, los estudios de aves en zonas boscosas y remanentes de bosgues sugirieron que €
tamafio del fragmento tiene una fuerte influencia en la identidad de las especies que estén
presentes. Para muchas especies, |a frecuencia de la presencia (conocida también como la funcién
de incidencia) aumenta con el incremento en la categoria del tamafio de las parcelas de hébitats
(Moorey Hooper 1975; Lynch 1987; Ogle 1987). Por gjemplo, un amplio estudio de 433 bosques
en Gran Bretafia, que abarcaban seis 6rdenes de magnitud en cuanto a tamafio (de 0.0001 a 100
hectéreas), examind lafrecuencia de la presencia de especies de aves en cada categoria de tamafio.
Aves como € mirlo, € tordo cantarin y la paloma de bosques se encontraban en todas las clases
de tamarfio, aunque se hallaban en un porcentaje mayor en bosques grandes. Por € contrario,
especies como € gran pdaro carpintero moteado, la lechuza parda y € pato de marismas se
localizaron basicamente s6lo en bosques grandes (Gréf. 2-5) (Moore y Hooper 1975).
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La hipétesis, en € sentido de que puede haber una secuencia relativamente predecible de
presencia de especies en fragmentos se sustentd todaviamés con el examen del patron de presencia
de aves, mamiferosy reptiles en verdaderasidas 0 en habitats naturalmente insulares, como cumbres
de montafias. Estos lugares aidlados han tenido més tiempo para experimentar os efectos totales del
adamiento. Hay una tendencia constante en € sentido que la agrupacion de especies en lugares
aidlados pobres en especies equivalgan a un subgrupo de los que se encuentran en lugares aislados
més grandes y ricos en especies (Jonesy cols. 1985; Patterson 1987; Cutler 1991). Patterson (1991)
acufio e término ‘ subgrupo anidado’ paradescribir esta pauta (Gréf. 2-6). Ciertos datos limitados de
fragmentos de hébitats sugieren una pauta parecida. Las agrupaciones de aves en segmentos
boscosos rurales en 1daho, EE UU (Blake 1991), en pequefios bosques lluviosos aislados en Nueva
Gdesde Sur, Austrdia(Howey cals. 1981), en fragmentos de bosques de robles en Espafia (Telleria
y Santos 1995) y de aves dependientes de chaparrales en cafiones urbanos en San Diego, EE UU
(Bolger y cals. 1991) también han demostrado un patrén ‘anidado’ de presencia.
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Graf. 2-5  Frecuenciadelaocurrencia detresespeciesdeavesen relacion con € tamafio delasparcelas
boscosas en Bretafia. EI mirlo (H ) aumenta su presencia a medida que se incrementa e
tamafio del bosgue, € gran pajaro carpintero moteado (A ) se encuentra primordialmente
en bosquesgrandes, en tanto quela presenciadel gorridn doméstico (D) notieneunareacion
clara con e tamafio del bosque. L os datos son de Moorey Hooper (1975).
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Aungue es posible ofrecer explicaciones aternativas de este fendmeno, se ha pensado
generalmente que un escalonamiento en la propension a la extincion es el mecanismo mas
probable para el patrén de subgrupos anidados, y que las especies van ‘ desapareciendo’ en una
secuencia relativamente ordenada. Este punto de vista recibe sustento con las observaciones de
gue los patrones de distribucion de reptiles y mamiferos no voladores, que suelen tener
habilidades menores de dispersion que las aves, muestran un mayor ‘encgje’ con € patrén
anidado que las aves (Jones y cols. 1985; Cutler 1991).

Especies
Fragmentos A B C D E F G
1 X
2 X X
3 X X X X
4 X X X X X
5 X X X X X X

Graf. 226 Representacion diagramatica de un subgrupo anidado. Los fragmentos pobres en
especies suelen contener un subgrupo anidado de especies que se encuentran en los
fragmentos masricos. (A-H representan especies de animales).

Los hébitats aislados de chaparrales en San Diego, EE UU, han experimentado una rapida
pérdida de especies por el aislamiento y la pérdida mayor ha sido la de aves que estén presentes
naturalmente con una densidad baja (Bolger y cols. 1991). Como la probabilidad de dispersion
y recolonizacion de hébitats aislados por parte de dichas aves es reducida, parece que la
vulnerabilidad ala extincién, sobre la base de la baja densidad de poblacion (y por tanto de las
cantidades presentes en parcelas pequefias) tiene una influencia mas intensa en la estructura
comunitaria (Bolger y cols. 1991). En contraposicion, la movilidad de las aves de bosques en
Idaho es relativamente elevada (muchas son emigrantes nectropicales) y en este caso el patron
anidado de presencia se atribuy6 a la capacidad de reproducirse con éxito en bosques de
tamafios diferentes (Blake 1991). Parece, que si bien el patron de presencia de muchas especies
en fragmentos no se da al azar, pueden estar operando una serie de procesos biol 6gicos.

Se ha utilizado otro método para llegar a generalizaciones acerca de la composicion de las
comunidades en |os parches boscosos. Este ha consistido en comparar caracteristicas ecol gicas
de especies que son vulnerables aladisminucion y aislamiento del hébitat con las especies que
lastoleran. Més adel ante se analizan algunas tendencias pero queda todavia mucho por aprender
antes de que se puedan formular predicciones confiables. En concreto, se necesita alcanzar una
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mejor comprension de larelacion entre patrones que surgen de procesos al eatorios basados en
areas en las que se producen influencias externas en el medio ambiente.

Primero, es probable que sean mas comunes las especies que toleran habitats perturbados
como bordes en remanentes pequefios, que la mayoria de especies que viven en sus habitats.
Numerosos estudios en el este delos EE UU (Galli y cols. 1976; Ambuel y Temple 1983; Lynch
y Wingham 1984; Blake y Karr 1984) han puesto de relieve la presencia en bosques pequefios
de especies de aves propias de bordes tales como el sinsonte maullador, e maullador gris, €
colorin azul, €l estornino, €l abadejo doméstico y el tordo cabeza café. Por otro lado, especies
del interior de los bosques como €l tordo de bosque, el chipe suelero, la tdngara escarlata, el
silvido blanquinegro y el sita pecho blanco es més probable que vivan en tramos grandes. Se
encontraron tendencias parecidas en reservas naturales (de tamafio entre 34 y 5000 hectéareas),
circundadas de terrenos agricolas en € oeste de Australia (Humphreys y Kitchener 1982). El
porcentaje de aves, mamiferos y reptiles que utilizan en forma regular ambientes perturbados
(como terrenos agricolas, bosques perturbados y terrenos junto a carreteras), era
desproporcionadamente elevado en reservas naturales més pequefias. Por el contrario, las
especies que necesitan hébitats natural es al canzaban una proporcién mayor en la agrupacion de
las reservas mas grandes.

En segundo lugar, hay cada vez més evidencia que sugiere que las especies més sensibles a
lafragmentacidn de habitats son las que se encuentran naturalmente con densidades bajas, o que
tienen alguna dependencia innata de hébitats interiores (Tereborgh y Winter 1980; Diamond
1984; Souléy cols. 1988; Laurence 1990). Entre las mismas pueden mencionarse:

e Animales de cuerpo grande que necesitan éreas grandes.

» Especies que estan en la parte alta de la cadena de alimentacion, como lechuzas, aves de
rapifia, serpientes y mamiferos carnivoros grandes.

» Especies que tienen necesidades especiales de alimentos o habitat, como los alimentos
gue varian con las estaciones o que estén distribuidos en formairregular.

Debido a su baja densidad de poblacidn, los fragmentos pequefios pueden sustentar sdlo
unos cuantos individuos o pargjas reproductoras, 0 en el caso de algunas especies, el area

Recuadro 2-3 Necesidadesde espacio deavesderapifiade
bosgue lluvioso en la Guyana Francesa

Si se quiere conservar en las reservas naturales y las é&reas protegidas el abanico
completo de especies, esindispensable conocer las necesidades de |os més vulnerables
alainsularizacion. Los datos cuantitativos referentes a disefio de reservas naturales
en bosques Iluviosos tropicales de Suramérica provienen de un estudio de uno de esos
grupos, las aves de rapifia de bosque lluvioso, incluyendo buitres, milanos, aguilas,
halcones y otras aves de rapifia (Thiollay 1989). La distribucién y densidad de estas
aves de rapifia de bosques lluviosos se estudiaron en una serie de grandes parcelas, de
2500 hectéareas 'y 10.000 hectareas, en bosques |luviosos primarios no alterados en la
Guyana Francesa.
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Recuadro 2-3 (cont)

Normalmente se encuentran veintisiete especies de aves de rapifia (de un total de 54
especies que se han identificado en el pais) en bosques |luviosos primarios en la Guyana
Francesa. Entre 14 y 21 especies se encontraron en parcelas de 2500 hectéreas pero solo
de 12 a 16 de estas especies tenian por |0 menos una pareja residente en la mayor parte
de su terreno de recorrido, incluido en la parcela en estudio. En la parcela de 10.000
hectéreas, se encontraron 23 especies, de las cuales 21 estaban representadas por entre
una a ocho pargjas.

La distribucion irregular de los terrenos de recorrido de las aves de rapifia, incluso en
este vasto bosque lluvioso no alterado y el gran espacio que necesitan las paregjas de
muchas especies significa que se necesitardn areas grandes para proteger
adecuadamente una agrupacion completa de aves de rapifia de bosgues |luviosos. A partir
de estos datos sobre distribucion, se necesitara una reserva de bosque lluvioso de a
menos 1 millén de hectéreas (10.000 Km.2) para proteger toda la comunidad de aves de
rapifia (Thiollay 1989). La extension de bosgue lluvioso integro en la Guyana Francesa,
con 70.000 Km.2 no poblados, significa que todavia es posible esta oportunidad. Estos
datos también confirman que el Parque Naciona Manu, gran érea protegida de
1,600.000 hectéreas en Perl es del orden correcto de magnitud para conservar
agrupaciones completas de animales de bosque Iluvioso.

disponible puede resultar insuficiente para una sola pareja reproductora (Recuadro 2-3). Estas

diminutas poblaciones aisladas son vulnerables a procesos aleatorios, incluyendo fluctuaciones
fortuitas en procesos ambientales, demograficos y genéticos, y pueden desaparecer en forma
rapida (ver Recuadro 3-1).

Una serie de influencias externas (utilizacion cambiante de la tierra en e ambiente
circundante, depredadores que se han importado) y de cambios internos dentro de remanentes
(sucesion de vegetacion, por giemplo) también pueden tener una influencia vigorosa en la
vulnerabilidad de especies ala extincion local. En consecuencia, la composicion relativa de las
agrupaciones de animal es en fragmentos puede cambiar sustancialmente con el paso del tiempo,
aungue siga igual el tamafio del hébitat aislado (Butcher y cols. 1981; Diamond atal. 1987;
Recher y Serventy 1991). Se realizaron censos de aves en una seccion de 23 hectareas del
Arborerum de Connecticut, New London, Connecticut, EE UU, durante 11 estaciones de
reproduccion entre 1953 y 1985 (Butcher y cols. 1981; Askinsy cols. 1987). La composicién
de la avifauna de este bosgque de frondosas mostré una variacion importante a lo largo de este
periodo. Entre 1953 y 1976, ocho especies de aves de bosque desaparecieron o disminuyeron 'y
hubo una reduccién significativa en la abundancia de emigrantes de larga distancia. Al mismo
tiempo, se incrementd la presencia y abundancia de especies caracteristicas de ambientes
suburbanos, a producirse un vasto desarrollo suburbano y la destruccion de bosques en los
alrededores (Butcher y cols. 1981). Posteriormente, desde 1976 hasta 1985, la tendencia a la
baja en €l caso de emigrantes de larga distancia se invirtié. La abundancia creciente de estas
especies se atribuyd a repoblacion de bosques en zonas cercanas y a una mayor utilizacion de
los bosgues de mas edad (Askinsy cols. 1987).
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Cambios en los procesos ecol 6gicos en fragmentos

Los procesos ecolégicos que forman parte del funcionamiento natural de ecosistemas
(incluyendo las rel aciones depredador-presa, interacciones competitivas, dispersion de semillas,
polinizacion de plantas, ciclos de nutrientes, mantenimiento de mosaicos de sucesiones por
razon de perturbaciones) se ven alteradas o modificadas con frecuencia debido a la
fragmentacion. Estos cambios pueden deberse a influencias provenientes de dentro de parches
de bosque o ainfluencias de los ambientes que lo circundan. Hasta la fecha, o que sabemos de
como la fragmentacion ha afectado procesos ecol 6gicos es limitado, pero es por medio de esos
cambios en la forma como funcionan las comunidades naturales que la fragmentacion de
habitats tendra su mayor impacto en la conservacion de la biodiversidad. Es probable, por
gjemplo, que cada vez nos demos mas cuenta de extinciones secundarias de plantas y animales
en parches de bosque a medida que se hagan realidad en el curso del tiempo las implicaciones
totales de los cambios ecoldgicos. Los gemplos siguientes ilustran algunas de las diferentes
formas en que los cambios en procesos ecol 6gicos tienen profundas implicaciones potenciales
parala conservacion de lafloray de la fauna de paisajes fragmentados.

Dispersion de semillas

El término ‘especies clave’ se utiliza para describir especies cuya pérdida tendria efectos
ecolégicos amplios. Por gjemplo, la pérdida en ambientes fragmentados de animales que
desempefian un papel clave en la polinizacion o dispersion de semillas tendré efectos negativos
en la situacion de numerosas especies de plantas y esta disminucion, a su vez, puede tener
efectos ecosistémicos diversos alo largo y ancho de todo €l ecosistema.

El Casuario de Ceram, una gran ave (de hasta 80 kg) que no puede volar de los bosques
[luviosos tropicales del norte de Australiay de Papua Nueva Guinea, es un gemplo de especie
clave que desempefia un papel importante en ladispersién de semillas en bosquestropicales. Este
comedor de frutas consume varios centenares de especies de frutas carnosas de la comunidad de
bosques lluviosos (Marchant y Higgins 1990; Crome 'y Bentrupperbaumer 1993). En los trépicos
himedos del norte de Australia, el Casuario de Ceram es €l Uinico vector conocido de dispersion
paramés de 100 especies de plantas de bosque |luvioso que producen frutos grandes con semillas
grandes. Las semillas se limpian y quedan intactas en el desplazamiento del animal por su vasto
terreno de recorrido y de este modo las va dispersando por todo €l paisgje forestal.

Ladistribucion del Casuario de Ceram se esta volviendo fragmentaday aislada a medida
gue se van eliminando bosqgues tropicales en las tierras bajas costeras y va aumentando la
transformacion de la tierra. También esta expuesto a otras amenazas directas, como muerte
en los caminos, caceria y caza depredadora por parte de cerdos salvajes (Crome y
Bentrupperbaumer 1993). La pérdida de este frugivoro y de su funcién de dispersiéon de
semillas en fragmentos de bosques tropicales tiene efectos potencialmente vastos y a largo
plazo sobre la composicion de los bosques y la dindmica de la vegetacién. En la actualidad
es el punto focal de un programa de conservacién y recuperacion integral en por lo menos
una localidad, con el fin de restaurar su hébitat y mejorar su situacion de conservacion
(Cromey Bentrupperbaumer 1993).
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Relaciones depredador-presa

La pérdida de depredadores grandes en los fragmentos de bosgue, y [0s cambios consiguientes en
la abundancia e impactos ecologicos de especies presa, se han identificado como situaciones que
pueden tener efectos importantes en la estructura de las comunidades de plantasy animaes en hébitats
adados (Terborgh y Winter 1980; Souléy cols. 1988. Enlos EE UU, Souléy cols. 1988.) utilizaron €
término ‘liberacion de meso-depredadores’ para describir la creciente abundancia de omnivoros y
depredadores mas pequefios ante la ausencia de depredadores grandes dominantes. Los meso-
depredadores, como € mapache, lazorray felinos grises suelen ser comunes en habitats aildados, sobre
todo en ambientes proximos azonas urbanas, y se han asociado con lacreciente mortdidad de avesque
viven y anidan en tierra en hébitats aidados (Mathiae y Stearns 1981; Soulé y cols. 1988; Harrisy
Gallagher 1989).

Se han hecho observaciones parecidas en cuanto ala‘liberacion’ de epecies presa en ausenciade
grandes depredadores en laida Barro Colorado, Panama (Terborgh y Winter 1980), donde se sugirio
gue densidades el evadas de pecaris de collar y de pizotes pueden estar asociadas aniveles devados de
caza depredadora de nidos. Una prueba experimental de esta hipitesis, esta basada en la pérdida de
huevos en nidos- artificides, mosiro que la caza depredadora de nidos en laida Barro Colorado era
Sgnificativamente mayor que en bosques adyacentes en @ continente, sobre todo en & caso de nidos
colocados anivel del suelo (Loisdley Hoppes 1983).

Recuadro 2-4 Caza depredadora de nidos y su relacion
con patrones de paisaj e en Suecia

En tiempos recientes se ha prestado mucha atencién a la cuestion de s las poblaciones de
animaes en fragmentos de bosque estén sujetas a niveles més elevados de caza depredadora
que las poblaciones comparables en habitats grandes continuos. Se ha ofrecido evidencia para
mostrar que en agunas situaciones, en particular en fragmentos pequefios en zonas agricolas,
los niveles de caza depredadora de |os nidos de aves de zonas boscosas son elevados cercade
los bordes del &rea de bosque (Wilcove 1985; Angelstam 1986; Andrén y Angedtam 1988).
Egto se ha atribuido a depredadores generales que viven en la matriz colindante de tierras
agricolas'y que cazan en nidos cercanos alos bordes de las tierras boscosas.

En Suecia, se estudio la caza depredadora de corvidos de huevos en nidos artificiaes en una
serie de paisges a lo largo de una gradiente de cobertura foresta que iba desde tierras
mayoritariamente forestaes a tierras mayoritariamente agricolas (Andrén 1992). Tanto la
densidad de los corvidos como la intensidad de la caza depredadora en nidos aumentaron a
medida que aumentabalaproporcion detierras agricolasen e paisgie. Sinembargo, laidentidad
de los depredadores de nidos en nidos artificides colocados en la vegetacion forestd varigba
mucho en relacion con € patron del paisge. Los dos corvidos que vivian en bosques, € cuervo
comuny € arendgjo europeo, cazaban sobre todo en nidos en fragmentos boscosos grandes. El
chovay laurracapico negro cazaban sobre todo en nidos colocados en tierras deforestadas para
fines agricolas, en tanto que e cuervo encapuchado, genera de habitats, cazaba en nidos en
tierras tanto agricolas como boscosas.
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Recuadro 2-4 (cont)

Ladensidad de cuervos encapuchados era més el evada en paisgjes con una mezcla tanto
de tierras boscosas como agricolas. Fue esta especie general que se identificd como el
miembro més importante de la familia de corvidos que producia mayor presion de caza
depredadora cerca de los bordes de los bosgues y en fragmentos pequefios de bosques
(Andrén 1992).

Ciclo de nutrientes

Los escarabajos de estiércol y los escarabajos de carrofia de la familia Scarabidae se
alimentan exclusivamente de estiércol y carrofia. Entierran estiércol y carrofia ricos en
nutrientes como alimento para sus crias y al hacerlo incrementan de manera accidental la
tasa del ciclo de nutrientes del suelo. En bosques tropicales amazonicos en Brasil, se
registraron menos especies de escarabajos, densidades menores de poblacion e individuos
mas pequefios en fragmentos de reducido tamafio que en sitios comparables de control en
bosques intactos colindantes (Klein 1989). Estudios experimentales revelaron una tasa
menor de descomposicion de estiércol en los fragmentos més pequefios (1 hectéarea)
comparado con bosques intactos, resultado que fue coherente con los cambios observados
en la cantidad de escarabajos.

Las actividades de los escarabajos también influyen en otros procesos ecoldgicos en el
bosque tropical, de modo que los cambios en la cantidad de escarabajos en fragmentos de
bosque pueden tener mas efectos secundarios (Klein 1989). Por ejemplo, a comer y enterrar
estiércol, los escarabagjos matan larvas nemétodas y otros parésitos gastrointestinales de
animales vertebrados. Ademés, a enterrar semillas dentro del estiércol pueden impedir que
pequefios roedores se las coman con lo cual ayudan a la supervivencia y dispersion de
semillas (Klein 1989).

Parasitismo de nidos

Se han asociado niveles mayores de parasitismo de nidos de poblaciones de aves en
fragmentos boscosos con una mayor abundancia del tordo cabeza café, parésito de nido de
pequefias aves de zonas boscosas, después de una dramética expansion de su terreno de
recorrido en el este de EE UU en este siglo. Latala de bosgues para obtener tierras agricolas
ha proporcionado un hébitat adicional para esta ave de campo abierto, y ha podido aumentar
en ndmero gracias a una mayor abundancia de alimentos para €l invierno procedentes de
cosechas de cereales y de piensos artificiales. Se ha sugerido que el parasitismo de nidos
cerca de bordes de bosques por parte de la oropéndola de cabeza marron es una causa
potencia de la disminucidn y desaparicion en fragmentos pequefios de aves que viven en el
interior de bosques (Ambuel y Temple 1983; Brittingham y Temple 1983; Terborgh 1989).
Por lo menos una especie rara, la curruca de Kirtland, se habria extinguido debido a
parasitismo de nidos de no haber sido por una campafia anual para eliminar la oropéndola de
cabeza marrén de su habitat de reproduccion en Michigan, EE UU. Durante |os afios 60, antes
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de la intervencion de los gestores, las oropéndolas parasitaban €l 70% de los nidos, con la
consecuencia de que el éxito anual en reproduccion de las currucas era insuficiente para
compensar su mortalidad natural (Terborgh 1989).

También se han reportado niveles elevados de parasitismo de nidos para otras especies de
zonas boscosas. En un estudio en Wisconsin, el 65% de todos los nidos que se encontraban en
los bordes de zonas boscosas estaban parasitados (Brittingham y Temple 1983). Se teme que el
menor éxito en reproduccion de especies parasitadas en fragmentos de bosque, junto con otras
presiones, como la mayor caza depredadora de nidos, puede inclinar la balanza en el caso de
muchas especies y contribuir a disminuciones regionales en paisajes fragmentados (Wilcove
1985; Terborgh 1989). La situacion se agrava debido a que la cantidad de especies parasitadas,
como la curruca encapuchada y la curruca come gusanos, no solian ser huéspedes de las
oropéndolas, pero han entrado en contacto en tiempos recientes debido ala expansion territorial
de estas Ultimas.

Los mismos parasitos de nidos pueden llegar a desaparecer si disminuyen sus especies
huéspedes, g emplo de extincidn secundaria o ‘ cascada trofica’ (es decir, los efectos de cambios
ecolégicos que pasan a influir en otros niveles de organizacion ecoldgica). El cuco cepillo,
parasito de nidos de aves de bosgue, ha desaparecido del area Borgor en Indonesia junto con
dos de sus especies huéspedes probables, 1a paloma Cola de Abanico Palido y la Niltava Azul
(Diamond y cols. 1987 (Recuadro 2-2).

¢Esimportante el aisamiento de habitats?

El aislamiento de hébitats remanentes es una consecuencia fundamental de la
fragmentacion de hébitats. Sin embargo, |a naturaleza del aislamiento de fragmentos de
habitats difiere de las verdaderas islas rodeadas de agua, con las que se han comparado
los fragmentos de bosque. Cuando se subdividen grandes tramos, los pequefios
remanentes quedan aislados por una nueva forma de utilizacion de la tierra. Las
diferentes formas de utilizacién de la tierra actGan como filtros variables respecto a los
desplazamientos de animales por el paisaje. Algunos usos de la tierra ofrecen poca
resistencia al desplazamiento, en tanto que otros pueden constituir una barrera eficaz para
todos los intercambios. Las tierras que se manejan en forma intensiva para cosechas, por
ejemplo, pueden tener un efecto aislante mas fuerte sobre pequefios roedores que el que
tiene una extension similar de tierras agricolas abandonadas con érboles dispersos y
arbustos lefiosos que se regeneran. De igual modo, una urbanizacion de viviendas es
probable que tenga un efecto aislante mas grave para las mariposas de terrenos boscosos
gue un campo de golf con pocos arboles. El grado de aislamiento de las poblaciones de
animales en parches respecto a los que estan en hébitats cercanos varia mucho segin la
utilizacion de la tierra'y la biologia de las especies correspondientes.

¢Cuén importante es el aislamiento para la conservacion de la vida silvestre en
paisajes fragmentados? Se trata de una pregunta clave, de interés tanto tedrico como
practico y de importancia inmediata para el manejo de la tierra para la conservacion. Si
las poblaciones tienen una el evada probabilidad de supervivencia en fragmentos aislados,
0 s tienen una gran capacidad para desplazarse por toda la matriz modificada
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circundante, entonces la distribucion espacial de los hébitats en el paisgje tiene poca
importancia. En tales circunstancias, 10s enlaces de los habitats tendran un valor limitado
porque la utilizacion de la tierra no obstaculiza la continuidad de la poblacién. Por otra
parte, si existe un riesgo claro de que poblaciones aisladas disminuirdn y de que el
desplazamiento de especies esta restringido debido a la utilizacién de la tierra
circundante, entonces la distribucion espacial de los hébitats tiene gran importancia. En
estas circunstancias, los enlaces de habitats que fomentan el desplazamiento de animales
y la continuidad de las poblaciones por todo el paisaje beneficiardn a la subsistencia de
la poblacion. La prioridad en la estrategia de conservacion debe entonces otorgarse a
preservar y manegjar sistemas de hébitats con un patrén espacial que maximizara la
oportunidad para el desplazamiento y el intercambio.

¢Cuéntas especies y situaciones corresponden a las posiciones descritas? No hay
respuesta fécil. Resulta claro que las especies y agrupaciones de animales responden de
variadas maneras ante diferentes niveles de aislamiento, y que una forma concreta de
utilizacion de la tierra genera niveles diversos de aislamiento en especies distintas. La
evidencia obtenida en estudios de grupos de animales muestra que el aislamiento tiene
efectos negativos en la distribucion y presencia de muchas especies, pero no
necesariamente todas.

Primero, algunos estudios experimentales que comparan la fauna de habitats
remanentes antes y después del aislamiento respecto a un area amplia de habitat (Stouffer
y Bierregaard 1995 a,b), o que comparan comunidades en fragmentos aislados con las
gue se encuentran en areas equivalentes de ‘control’ de tamafio similar en parcelas
amplias de habitat (Howe 1984; Bolger at al. 1991, 1997; Newmark 1991), presentan
evidencia convincente de los efectos perjudiciales del aislamiento.

La pérdida de aves en fragmentos aislados de chaparral en California se analizo antes,
y se demostré que se produjeron pérdidas parecidas de roedores nativos en |0s mismos
fragmentos de bosque (Bolger y cols. 1997). Otro ejemplo procede de Tanzania, donde se
encontré que las aves en las capas inferiores de bosques eran sensibles al aislamiento de
fragmentos de bosques tropicales (Newmark 1991). Todos, menos los mayores de nueve
fragmentos aislados, tenian significativamente menos especies que las reportadas en un
censo parecido en bosques tropicales extensos (Graf. 2-7). Ademas, la cantidad de
especies en los fragmentos de bosque también sufre la influencia del grado de
aislamiento: después de controlar por tamafio del bosque, la cantidad de especies en
capas inferiores disminuia al aumentar la distancia respecto a bosques extensos.

Hay otros muchos ejemplos que ilustran como el grado de aislamiento, medido a
menudo como la distancia espacial respecto a otras poblaciones o habitats, también afecta
varias especies de animales.

» El guaco elegante en lasAdirondack Mountains de Nueva York, EE UU, eramenos probable
gue se encontrara en parcel as pantanosas de coniferas cercanas a parcelas ocupadas, queen
las més distantes (Fritz 1979).

» Afloramientos rocosos (restos de minas) en la Sierra Nevada, EE UU, cercanos de otros
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Gréf. 2-7  Efecto de aidamiento de fragmentos de bosques tropicales en la riqueza de aves de capas
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inferioresen East Usambara Mountains, Tanzania. La cantidad de especies capturadasen
nueve fragmentos de bosques tropicales (barras en blanco) era significativamente menor
guela cantidad promedio de especies capturadas con una muestra equivalente en bosques
extensos (barras en oscuro), excepto en e fragmento 7. Datos de Newmark (1991).

afloramientos, eran mas probables que fueran ocupados por pikas (mamifero parecido a
congjo), que en afloramientos més aislados (Gréf. 2-8) (Smith 1974).

En Suiza, la presencia del pgjaro carpintero mediano en remanentes de bosgues de robles,
tenia relacion con el tamafio de los bosques y con la distancia respecto a bosgue més
cercano mayor de 40 hectareas. Los que estaban aislados por més de 9 Km. no estaban
ocupados (Muller 1982 citado en Opdam 1991).

La rara mariposa de Quino era més probable que se la encontrara en pastizales sinuosos
remanentes cercanos a un area grande fuente, que en remanentes distantes de habitat
adecuado similar (Harrison y cols. 1988).

En bosgues de pinos bajo manegjo en Carolina del Sur, EE UU, era mas probable que
gorriones de Bachman colonizaran bosques tal ados cercanos a poblaciones fuente conocidas
que los que estaban mas lejos de la fuente (Dunning y cols. 1995).

En los Paises Bgjos, la abundancia de campafioles hembras en bosques en tierras agricolas
estaba muy influida por la distancia de una zona boscosa fuente de tamafio mayor de 25
hectéareas (van Apeldooun y cols. 1992).
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Gréf. 2-8  Frecuencia de ocupacion de afloramientos rocosos por parte de pikasen Sierra Nevada,
EE UU, en relacion con la distancia a habitats cercanos. Datos de Smith (1974).

Recuadro 2-5 Efectos del aislamiento en la recuperacion
de una mariposarara en Bretafa

En Bretafia, |a mariposa saltadora rayada com(n vive en praderas calcareas de hierba
densa. Cuando la mixomatosis mat6 a los conejos en los afios 50, algunas parcelas de
praderas buenas crecieron demasiado y la distribucion de la mariposa saltadora rayada
comun se redujo a unas 46 localidades en 10 estaciones de refugio (Thomas y cols.
1986). La reintroduccion de ganado doméstico para que pastara en estas praderas y la
recuperacion de poblaciones de conejos, condujeron a una calidad mejor de habitat para
lamariposay a unalenta recolonizacién de parcelas de praderas adecuadas.

Entre 1982 y 1991, hubo un 30% de aumento en la cantidad de parcelas ocupadas,
involucrando a menos 29 colonizacionesy 10 extinciones de parcelas (Thomas y Jones
1993). La probabilidad de colonizacién durante este periodo aument6 con el tamafio de
las parcelas y disminuy6 con €l aislamiento respecto a la parcela poblada més cercana.
Es decir, las parcelas de pradera que era més probable que colonizaran las mariposas
eran las mayores o las proximas a una poblacion cercana de mariposas. El aislamiento
espacial respecto a una poblacién vecina era la influencia mas importante. Se disponia
de muchas parcelas de praderas de tamafio y habitat adecuados, pero no se colonizo
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Recuadro 2-5 (cont)

ninguna a mas de 10 Km. respecto a la parcela ocupada. A su vez, la probabilidad de
extincién entre 1982 y 1991 disminuy6 con €l tamafio de las parcelas y aumenté con el
aislamiento respecto a la poblacion de la parcela més cercana (Thomas y Jones 1993).
Las extinciones fueron mas frecuentes en las parcelas que sustentaban poblaciones
pequefias en 1982 (es decir, menos de 225 individuos); no hubo extinciones en parcelas
con poblaciones inicialmente grandes en 1982 (225-800 o 800-3000 individuos).
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Frecuencia de la colonizacion de parcelas vacantes de praderas por parte de la mariposa
saltadora rayada comun entre 1982 y 1991 en relacion con su distancia respecto a una
poblacién cercana de mariposas. Datos de Thomasy Jones (1993).

Lainfluencia del grado de aislamiento espacial también lo han puesto de relieve estudios
gue han mostrado relaciones significativas entre la riqueza de especies en fragmentos de
bosque aislados y la proximidad a habitats cercanos. Una serie de estudios (aunque no todos)
de las aves de bosques y remanentes de zonas boscosas han reportado que cierta medida de
aislamiento, junto con el area del fragmento, proporcionan una prediccion mejor de riqueza
de especies que solo el area (Howe y cols. 1981; Whitcomb y cols. 1981; Howe 1984;
Opdamy cols. 1984; Atkinsy cols. 1987; van Dorp y Opdam 1987; Newmark 1991; McCaollin
1993). Por g emplo, €l area del fragmento de bosque era el mejor pronosticador de todos de
la cantidad de aves de zonas boscosas en 36 fragmentos en el valle del Rin en los Paises Bajos
(Opdam y cols. 1984) pero otras tres medidas diferentes de aislamiento eran también
pronosticadores importantes en un modelo de regresion mdltiple.

La distancia respecto al bosgue mas cercano mayor de 25 hectéreas, la distancia a tramo
mayor y mas cercano de bosque, y €l dreatotal de zona boscosa dentro de un radio de 3 Km;
cada uno de estos factores explicaba parte de la variacion en la cantidad de especies de aves
por encima de lo atribuible al tamafio de la zona boscosa. En otras palabras, en el caso de
bosques de un cierto tamafio 10s que estaban mas cerca de otros bosques es mas probable
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gue sustenten mas especies de aves de zona boscosa.
¢Por qué e aislamiento afecta a

poblacionesy comunidades de animales?

La interpretacion subyacente del efecto del grado de aislamiento espacial sobre
especies en habitats fragmentados o aislados es que se han producido cambios porque los
animales se han visto limitados o impedidos de dispersarse entre sitios separados. De
hecho, se ha afirmado que en el caso de poblaciones fragmentadas, la dispersion es la
‘clave para sobrevivir’ (Opdam 1990). La capacidad disminuida de los animales de
desplazarse por el paisaje tiene una serie de consecuencias importantes; limita su
capacidad de suplir poblaciones en disminucion, de recolonizar hébitats donde se han
producido extinciones, o de colonizar nuevos habitats adecuados. Se ha ofrecido
evidencia empirica clara en apoyo de esta hipodtesis para una serie de especies (aves,
mariposas, grillos) al demostrarse relaciones negativas significativas entre la tasa de
recolonizacion de fragmentos y su aislamiento respecto a hébitats proximos (Verboom
etal en Opdam 1991) Thomasy Jones 1993; Kindvall y Ahlen 1992). En todo caso, latasa
en que los animal es recol onizaban fragmentos desocupados era mas elevada para los que
estaban mas proximos a areas fuente (Recuadro 2-5).

También hay sustento tedrico solido para la afirmacion de que la capacidad de los
animales para desplazarse por el paisaje es fundamental para la conservacion de
ecosistemas naturales. Las bases tedricas y conceptuales principales para entender la
situacion de poblaciones y comunidades en ambientes irregulares reconocen todas,
implicita o explicitamente, laimportancia de los desplazamientos de animales. Este es el
tema del capitulo siguiente.

La fragmentacion de habitats es un proceso dinamico que tiene tres componentes
basicos: pérdida generalizada de habitats en el paisaje, reduccién en el tamafio de los
blogues remanentes y aislamiento creciente debido a nuevas formas de utilizacion de la
tierra. Los cambios en el patron de los habitats en el paisaje desembocan en cambios en
procesos ecoldgicos que a su vez afectan la situacion de la flora y de la fauna. Los
efectos de la fragmentacion de habitats sobre la vida silvestre incluyen: pérdida de
especies en fragmentos, cambios en la composicion de agrupaciones de animales y
cambios en procesos ecol 6gicos que involucran a animales. El aislamiento de habitats es
una consecuencia fundamental de la fragmentacion. Toda una gama de evidencias
muestran que el aislamiento y su grado espacial tienen impactos negativos en muchas
poblaciones y comunidades. Los efectos negativos del aislamiento se atribuyen a la
menor oportunidad de desplazamientos de animales hacia otros habitats y desde ellos.
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3 OPTICAS PARA COMPRENDER LOS
BENEFICIOS DE LA CONECTIVIDAD

JPor qué resullta beneficiosa la conectividad? ¢Por qué muchos cientificos y gestores de tierras, en
todo € mundo, concluyen que mangar los hébitats y los enlaces para disminuir € aidamiento de
poblaciones de vida silvestre genera beneficios parala conservacion de lanaturaleza? Conviene revisar
cuatro pticas (que no son mutuamente exclusivas) las cuales reconocen, implicita o explicitamente,
que la capacidad de los animales para desplazarse por € paisgje es fundamenta para la conservacion
de labiodiversidad. La primera Gptica es pragmética; se basaen e conocimiento de la historia natura
de especies y comunidades y en la experiencia préctica en mango de la vida silvestre. Las otras tres
son bases conceptual esimportantes rel aci onadas con lacomprens n cientificade como los organismos
viven en ambientes irregulares; a saber, lateoriadel equilibrio de la biogeografia de idas (MacArthur
y Wilson 1967; Diamond 1975), modelos de la dindmica de poblaciones subdivididas (Hanski 1989;
Gilpin y Hanski 1991; Opdam 1991), y principios de ecologia del paisge (Forman y Godron 1986;
Nossy Harris 1986; Turner 1989; Hansson y cols. 1995).

El propésito derevisar estas Opticas no esvaorar en formacriticasu importanciatedricao su vaidez
paralabiologia de la conservacion. Mas bien, se quiere poner de relieve que los mayores empefios que
han redlizado | os ecol ogistas paraentender como viven | os animales en ambientes fragmentados enfatizan
lanecesidad de desplazamientos de individuos y especies entre fragmentos para que se puedalograr una
consarvacion eficaz a largo plazo. Més abgjo se mencionan los beneficios potencides de taes
desplazamientos (y de ahi delaconectividad) que cada dpticasugiere. También seresumen end Capitulo
4 (Cuadro 4-2) donde se trata en detalle la cuestion de las ventgas y desventgjas relaivas de los enlaces.

Historia natural y mang o delavida silvestre

Los hiélogos que trabajan en €l terreno y dedican mucho tiempo a observar, estudiar y
manejar poblaciones animales en estado silvestre, consiguen abundancia de conocimientos
précticos y comprension de las especies y comunidades que observan. Este conocimiento
pragmaético, basado en la experiencia, gjerce gran influencia en la creacion de modelos de los
principios sobre los que se basa el manejo de la tierra; ademas, en muchas situaciones influye
de manera mas poderosa en quienes gestionan la tierra que las teorias y model os cientificos.

Varias clases diferentes de observaciones han convencido a muchos bidlogos en €l terreno
de lanecesidad de mejorar la conectividad del paisaje por medio de laincorporacion de enlaces
de varias clases. Primero, e conocimiento de los desplazamientos migratorios de muchas
especies, sobre todo aves acuéticas y mamiferos grandes, ha estimulado acciones nacionales e
internacionales para proteger sendas migratorias. Este manejo puede asumir la forma de
identificar y proteger puntos criticos de escala, 0 asegurar que la utilizacion intensivadelatierra
no se convierta en una barrera ecolégica para a desplazamiento por rutas tradicionales.
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Segundo, las observaciones de los impactos de las barreras locales (carreteras, tuberias de
petroleo, vias férreas y canales) en los desplazamientos y mortalidad de animaes han
constituido un vigoroso estimulo para que los gestores implementen y evalen medidas
artificiales como tlneles, pasos subterrdneos o puentes para ayudar a los desplazamientos a
través de la barrera (Harris y Gallagher 1989; Langton 1989; Bennett 1991; Forman vy
Hersperger 1996). Los desplazamientos que se restringen o impiden pueden ser migraciones
estacionarias o desplazamientos de animales de largo recorrido dentro de un vasto terreno.

Tercero, e conocimiento de la historia natural de animales que se desplazan entre diferentes
habitats sobre unabase diaria o regular para conseguirse |0s recursos necesarios (como las aves que
se dimentan y se posan en areas diferentes) indica la necesidad de una conectividad adecuada del
paisge para que puedan satisfacer sus necesidades diarias y sobrevivir en ambientes que los
humanos han modificado con su uso (Soundersy Ingram 1987; Wautersy cols. 1994).

Finalmente, las observaciones en e sentido de que poblaciones locales de especies de caza
(como las ardillas zorro y los patos salvajes en EE UU), podrian recolonizar después de haber
guedado ‘encerrados’ en pequefios habitats condujo a que |os bidlogos especialistas en animales
de caza reconocieran la importancia de ‘ carriles para vigjar’ como un principio para el manejo
delavidasilvestre (Harrisy Gallagher 1989).

Este conocimiento de la historia natural y las ideas que se han generado a partir de
experiencias en manejo préactico, subrayan los beneficios potenciales para la conservacion que
se obtienen con enlaces en el sentido de:

e Ayudar alos animales a atravesar barreras locales y mantener desplazamientos a través
de ambientes que son ecol 6gicamente inhdspitos.

e Ayudar a especies a que mantengan desplazamientos migratorios tradicionales entre
areas geograficas diferentes.

»  Permitir que las especies recol onicen habitats mediante unamayor dispersion e inmigracién.

Teoria del equilibrio de la biogeogr afia de islas

Lateoriadd equilibrio delahbiogeografiadeidasladesarrollaron MacArthur y Wilson (1963, 1967)
en respuesta a observaciones en e sentido de que las idas contenian menos especies que aess detierra
firme de tamafio comparable. La teoria del equilibrio propuso que la cantidad de especies que estan
presentes en unaidatiende haciaun nivel de equilibrio que viene determinado por una proporcion entre
latasade colonizacion de especies nuevasy latasa de extincion de epeciesresidentesen laida. Latasa
de colonizacion la determina primordialmente € grado de aidamiento de laida respecto a aress fuente
entierrafirme, entanto que latasade extincion ladeterminaprincipdmented &readelaida. Lacantidad
de especies en laida permaneceria gproximadamente constante (0 sea, una cantidad equilibrada), pero
lacomposicion delaagrupacion de animaesvariaria, o presentariaun ‘reemplazo’, alolargo del tiempo.

Muy pronto se vio que zonas aidadas de habitat en tierrafirme, como cimas de montafias, lagos,
fragmentos de bosquesy reservas natural es, podrian verse también como ‘idas rodeadas de un ‘mar’
de habitat desfavorable. Asi pues, lateoriadel equilibrio se convirtié en e primer marco tedrico para
interpretar la distribucion y dinamica de la fauna en remanentes de hébitat. Ha estimulado gran
cantidad de investigacion acerca de las consecuencias de la fragmentacion y aidamiento de habitats
paralos animales (véanse resefias en Simberloff 1974; Gilbert 1980; Shafer 1990).
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Laimportancia potencial del aidamiento para determinar la cantidad de especies que un aidado o
remanente podrian sustentar en equilibrio sugirié que tendrian un beneficio sgnificativo para la
conservacion las medidas tomadas paradisminuir € aidamiento y aumentar latasade colonizacion. En
consecuencia, se recomendo que en e disefio de estrategias para la conservacion de la naturdeza se
incluyeran trampolines o preferiblemente corredores continuos de hébitat que facilitaran los
desplazamientos de animaes entre aidados (Diamong 1975; Wilson y Willis 1975). Ademés, la
presencia de corredores para facilitar la colonizacion de animaes podria también completar
poblaciones en disminucion antes de que llegaran de hecho a extinguirse. A esto se lo ha llamado €
‘efecto rescate’ (Brown 'y Kodric-Brown 1977).

Asi pues, lateoriabiogeogréficadelasidas predice que un mayor desplazamiento deanimalesentre
fragmentos mejorara la Situacion de consarvacion de areass d mantener en equilibrio un nivel més
elevado de riqueza de especies (Gréf. 3-1). Esto selogra:

e Con € incremento de latasa de colonizacion de especies en d sitio aidado.
e Complementando poblacionesen disminuciony con ello aminorar latasade extincion de especies.

Lateoriade labiogeografia de idas ha perdido apoyo entre los bidlogos de la conservacion, en gran
parte porque los aidados naturdes y los fragmentos de hébitats difieren fundamentamente de las
verdaderasidas en cuanto alaformaen que estan aidados. En contraste con lagos u océanos que rodean
alas verdaderasidas, latierra con desarrollo de infraestructura que circunda las &reas aidadas sustenta
unafloray faunamodificadasy contiene utilizaciones de latierra que interactlian con la biota dentro del
fragmento (Saunders y cols. 1991; Wiens 1995). Asi pues, s bien la colonizacion y dindmica de
extincion (basados en &ea'y aidamiento) pueden seguir Sendo influencias importantes, se requiere un
marco més exhaustivo que reconozcatambién e papel de procesos eimpactos ecol 6gicos que provienen
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Graf. 3-1  Lacontribucion delosenlacesalarigqueza de especies de un habitat aidado segun lo predice
lateoria dd equilibrio de la biogeogr afia de idas. La cantidad (n) de especies en equilibrio,
esunaproporcién entrela tasa de colonizacion de especiesen € aidadoy latasa de extincion
de especies. La presencia de un enlace de habitat incrementa la riqueza de especies en
equilibrio (nl) de dos formas. (a) mediante € incremento de la tasa de colonizacion y (b)
mediante la disminucién de latasa de extincidn. Redisefiado a partir de Bennet (1990a).
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Dinamica de poblaciones subdivididas

L os ambi entes natural es no son homogéneos sino que estéan més bien compuestos de habitats
gue varian en lo espacia y en lo temporal en cuanto a su calidad y adecuacion para especies
animales (Wiens 1976, 1989; den Boer 1981; Dunning y cols. 1992). Una especie puede estar
presente en forma natural como una serie de ‘ poblaciones locales’ (sensu Hanski y Gilpin 1991)
gue ocupan parcelas de hébitat adecuado que estan separadas de poblaciones similares por &reas
de caliidad més pobre. De igua modo, en paisges fragmentados, una especie puede estar
presente como un conjunto de poblaciones locales en parcel as remanentes de habitats que estan
aisladas por terreno circundante inadecuado. Junto, este grupo de poblacioneslocalesformauna
poblacién regional. Las poblaciones pequefias son especialmente sensibles a perturbaciones 'y
variaciones aeatorias (ver Recuadro 3-1), y en consecuencia cada poblacion local es
potencial mente vulnerable ala extincion. Sin embargo, mientras haya desplazamiento suficiente
entre poblaciones locales para complementar poblaciones en disminucién antes de que
desaparezcan, para agregar nuevos genes, o de manera que la tasa de recolonizacion supere la
tasa de extincion de poblaciones locales, la poblacién regional puede subsistir. Este concepto
general de una serie de poblaciones subdivididas que interactlian a escala de paisaje o regional
se ha propuesto con la ayuda de una gama de modelos y terminologia (Fahrigy Merriam 1994),
pero la manera mas comun de referirse a esto es como ‘meta-poblacion’ o ‘poblacion de
poblaciones’ (Harrison y cols. 1988; Hanski 1989; Hanski y Gilpin 1991; Merriam 1991;
Opdam 1991; Verboom y cols. 1991).

Las formas principales de modelos de metapoblacion mas relevantes para la conservacion
de animales en paisajes fragmentados son dos (Gréf. 3-2).

e El modelo ‘idatierra firme o ‘nlcleo-satélite’ se basa en la presencia de una gran
poblacion en tierra firme que constituye una fuente de colonizadores para las
poblaciones locales circundantes de diverso tamafio y grado de aislamiento (Harrison y
cols. 1988). En este modelo, la tierra firme rara vez va a experimentar extincion pero
pueden darse en forma regular la extincién local y la recolonizacion en zonas aisladas
circundantes.

» El modelo ‘poblacion irregular’ no supone la presencia de una poblacion en tierrafirme
sino que se basa en una serie de poblaciones local es aisladas que tienen cada una de ellas
una probabilidad finita de extincion (Harrison 1991; Merriam 1991; Opdam 1991). El
tamafio de cada poblacién local y la distribucidn espacial dentro de la serie de dichas
poblaciones son los principales determinantes de la colonizacion y de la extincion y, por
tanto, de la distribucion dindmica y situacion de las especies a escala regional.
Dependiendo del nivel de dispersion entre las poblaciones locales, esas poblaciones
irregulares variarén en todo un gradiente entre metapoblacion ‘tipica’ y lo que es, en
efecto, una poblacién dinamica Unica.

L os elementos esenciaes de una metapoblacion son un conjunto de poblaciones locales distintas
gue estan conectadas gracias a despl azamientos de animales. Se dan extincionesy colonizacion dentro
de las poblaciones locales, con o que se produce un patrén de distribucidn que varia con € tiempo
(Opdam 1991; Villard y cols. 1992). Sin embargo, & desplazamiento de animales entre poblaciones
locales no puede producirse a no ser que los animales encuentren alguna forma de llegar de hecho a
un punto de destino. La posibilidad de que los animales se puedan desplazar por € paisge es crucia
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Gréf. 3-2  Representacion diagramaética de dos modelos de metapoblacién. (a) EI modelo isla-
tierra firme en el que un gran tramo de habitat actia como fuente de colonizadores
para poblaciones locales en pequefias parcelas de hébitat. Las extinciones y
recolonizaciones locales se supone que ocurren en pequefias par celas de habitat pero no
en tierra firme. (b) El modelo de poblacién irregular basado en una serie variada de
poblaciones locales que pueden experimentar todas ellas la extincion y la
recolonizacion. El sombreado representa parcelas ocupadas, las partes en blanco
significan parcelas desocupadas y las flechas indican desplazamientos.

para la forma en que funciona la metgpoblacion (Hansson 1991; Taylor y caols. 1993). S las
poblacioneslocales estan aidadasy € desplazamiento entre las eslimitado, serd bagjalaprobabilidad
de recol onizaci 6n después de eventos de extincion local. Por otro lado, S |as poblacioneslocales estén
conectadas, o cua facilita que se produzcan desplazamientos mas frecuentes, las extinciones serén
menos frecuentes y la recolonizacion mas rapida a nivel regiona (Fahrig y Merriam 1994). En
consecuencia, las configuraciones de hébitats que ayudan a los desplazamientos de animales por €
paisgje tendrén beneficios parala permanencia genera de las especies.

En el mundo real, las parcelas de habitat varian mucho en cuanto a los recursos que les
proporcionan a los animales y a la perturbacion que experimentan. En consecuencia, algunas
poblaciones se pueden considerar como ‘fuentes’ que producen un exceso neto de animales que
estan disponibles como colonizadores potenciales para otras parcelas de habitat. Por otro lado,
‘sumideros’ son las poblaciones en las que la mortalidad superala natalidad y |a continuidad de
la poblacién depende de una entradaregular de inmigrantes (Pulliam 1988; Pulliam 'y Danielson
1991; Dunning y cols. 1992). Hasta ahora, son limitados los datos acerca de la frecuencia
relativa de fuentes y sumideros en ambientes naturales pero los model os tedricos sugieren que
las proporciones relativas de cada uno y el nivel de dispersion entre ellos pueden gjercer una
influencia significativa en la dindmica de la poblacién regional y en la conservacion de
especies.

El concepto de metapobl acion hareemplazado ala biogeografia deislas como base tedrica para
entender ladinamica de las poblaciones de animal es en ambientes fragmentados. Si bien esvalioso
como marco conceptual, es limitadalaevidenciade su valor practico y capacidad de prediccidn en
el mangjo de vida silvestre y biologia de conservacién (ver Harms'y Opdam 1990; Opdam y cols.
1995). Entre los desafios concretos se pueden mencionar la necesidad de modelos que incorporen
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Recuadro 3-1 Amenazas a la continuidad
de poblaciones pequefias

Los impactos primordiaes de la pérdida y fragmentacion de hébitat sobre poblaciones de vida
slvestre son la disminucién en tamafio de las poblacionesy un creciente aidamiento respecto a
otras poblaciones. Las poblaciones pequefias y aidadas son més vulnerables a la disminucion
quelasgrandes. Hay gjemplos documentados de extinciones de especies que amenudo muestran
un patréninicial de disminuciony fragmentaci dn importantes de terreno de recorrido seguido de
extinciones sucesvas de poblaciones locales hasta que no queda ninguna (p.e.Petterson, 1985).

¢Por qué las poblaciones pequefias son vulnerables ala disminucion y extincion? Primero,
tanto las poblaciones pequefias como las grandes estan sujetas a procesos constantes de
perturbacién en €l paisgje, como la constante pérdida 'y fragmentacion de hébitats, mayor
caza debido a depredadores que ingresan, deterioro de habitats y suministro alterado de
alimentos. Un tamafio grande en la poblacion y una distribucion amplia de la misma es
probable que proporcione un mejor amortiguamiento contra esos procesos determinadores.

Segundo, |as pobl aciones pequefias son més sensibles que las grandes a por |0 menos cuatro
fuentes de variacion casual (Shaffer 1981; Soulé 1986; Simberloff 1988; Caughley 1994).

» Estocasticidad demogréfica: se refiere a una variacion a azar en parametros de
la poblacién como tasa de natalidad, tasa de mortalidad y proporcidn de sexo. Por
gemplo, si una poblacion peguefia de una especie de vida corta experimenta, por
casualidad, una tasa baja de natalidad en dos afios sucesivos, la probabilidad
inmediata de supervivencia de la poblacién puede disminuir mucho.

» Edtocasticidad genética: serefiere aprocesos genéticos al azar que pueden conducir
a una pérdida de variacion genéticay a una menor capacidad de la poblacion para
resigtir a aelos recesvos letales 0 para responder a condiciones ambientales
cambiantes. La depresién endogamica, la desviacion genética 'y e efecto fracaso
pueden contribuir a una pérdida de variacion genética en poblaciones pequefias.

» Edocagticidad ambiental: eslavariacion a azar en procesos ambientales que pueden
afectar una poblacién, como por eemplo fluctuaciones en temperatura,
preci pitaciones, recursos alimenticiosy poblaciones de depredadoresy competidores.

e Catéstrofes naturales: como inundaciones, incendios, sequias, huracanes y
terremotos, que se producen a intervaos irregulares y que pueden tener un efecto
importante en la supervivencia de la poblacion. Los incendios descontrolados, por
gemplo son un evento natural pero irregular en muchos ecosistemas forestaes.
Pueden desaparecer poblaciones localizadas de animales, pero en tramos extensos de
bosgue siempre hay pequefios refugios que no se queman. Sin embargo, en ambientes
fragmentados, pueden quemarse por completo pequefios remanentes aidados y
quedar totalmente eliminada la poblacién local de una especie.
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lavariacion rea entamafio de parcelas, calidad y capacidad de dispersion de especies por € paisge
(Fahrig y Merriam 1994). También se necesita definir con cuidado qué constituye extincion y
colonizacion (ver Hailay cols. 19933) y llegar avaorar megor laprobabilidad real de reemplazo de
especies a escaas que son relevantes para la conservacion en una region concreta. Los eventos de
colonizacién y extincion pueden producirse regularmente en fragmentos muy pequefios de tierras
agricolas (Fahrigy Merriam 1994) pero es poco probable que esto se dé (0 se puedadar) en reservas
naturales que congtituyen €l nicleo de unared nacional de conservacion.

La Opticade la metapoblacion, por tanto, reconoce laimportancia de |os desplazamientos de
animales entre parcelas de hébitat y poblaciones separadas con €l fin de:

e Complementar poblaciones locales que estan disminuyendo.
» Recolonizar habitats donde se han extinguido poblaciones a nivel local.
e Colonizar nuevos habitats a medida que se vuelven disponibles.

Estaesunaopticaanivel de especiesy |os beneficios de la conectividad se miden en funcion
de la continuidad de poblaciones viables de las especies blanco en el paisaje o region.

Ecologia del paisaje

Laecologiadel paisgje es unadisciplina que esta desarrollandose y que trata de elaborar una
comprension integrada e integral de los ambi entes a escal a de pai sajes completos. Reconoce que
todos los paisgjes, tanto los que son casi totalmente naturales como los que han sido
modificados por los seres humanos, son mosaicos de clases diferentes de hébitats. La atencion
se centra en patrones espaciales dentro de dichos mosaicos de un paisaje, en como los patrones
espaciales influyen en los procesos ecol6gicos y en como el mosaico de un paisaje cambia con
el tiempo (Forman y Godron 1986; Merriam 1988; Turner 1989; Hansson y Angesitam 1991;
Forman 1995; Hansson y cols. 1995). Asi pues, la ecologia del paisaje proporciona un marco
amplio para estudiar la funcidn ecoldgica de fragmentos de habitat en ambientes que han sido
afectados por €l desarrollo de infraestructura y los beneficios de la conectividad y €
intercambio entre fragmentos en cuanto a sustentar dinamicas localesy regionales de poblacion
(Noss 1983, 1987; Forman y Godron 1981, 1986; Harris y Gallagher 1989; Forman 1991,
1995).

L os desplazamientos de animales, €l aguay el viento por |os mosaicos de paisajesy el flujo
de materiales, energiay nutrientes que se transportan de esta manera, son basicos paralaforma
como funcionael paisajey parasu sostenibilidad ecol 6gica (Hobbs 1993a; Forman 1995). Estos
flujos a través del paisge estan claramente bgjo la influencia del patron espacia y de la
composicion de los diferentes hébitats. En consecuencia, los cambios en los patrones de paisaje
debido ala eliminacion y fragmentacion, a un mayor aislamiento o alaimposicion de barreras
artificiales, 0 alarestauracion y revegetacion, tienen fuertes influencias no sélo en patrones de
desplazamientos de animales sino también sobre el flujo de otros componentes bidticos y
abi6ticos como plantas, malezas, semillas, fertilizantes, nieve, polvo, sal y asi sucesivamente.

El flujo de especies y materiales por el paisaje se produce de diversas formas. En algunas

situaciones los desplazamientos pueden ser directos, atravesando todas las fronteras que se
presentan. Un zorro que se desplaza por un territorio agricola, por gjemplo, puede hacerlo
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directamente a través de campos yermos, a través de tierras de cultivo y hacia zonas boscosas,
atravesando fécilmente la frontera entre cada clase de hébitat. Sin embargo, en muchas
situaciones | os desplazamientos de animales, el aguay el viento tienden a seguir lamismaclase
de habitat o elemento del paisge, y minimizar € cruce de habitats. En consecuencia, en virtud
de su homogeneidad y de su elevada conectividad estructural, los habitats lineales continuos
desempefian potencialmente un papel clave como conductos del flujo de especies y materiales
através del ambiente (Cantwell y Forman 1994). Los sistemas de cursos de agua son un buen
ejemplo. Son habitats lineal es continuos que canalizan con eficacia el desplazamiento de agua,
sedimentos e invertebrados acuéticos por grandes distancias con direccién agua abajo a través
del paisgje, en tanto que los desplazamientos activos de peces y mamiferos acuéticos permiten
gue estos animales se desplacen también agua arriba, contra corriente.

Es importante advertir que los habitats lineales y otros habitats que conectan o enlazan €l
paisgje, desempefian papeles ecoldgicos més amplios que simplemente ayudar a traslado de
animales y materiales a través del ambiente; forman parte integral del paisge y contribuyen
también a su estructura'y funcion en otras formas (Graf. 3-3) (Forman 1991, 1995).

» Habitat para plantasy animales. Hay muchas evidencias de que enlaces como vegetacion
riberefia, setos vivos y franjas arboladas entre reservas proporcionan habitat para una
amplia gamade plantas y animales. En el capitulo 6 se analizan numerosos g emplos.

e Filtros o barreras para el desplazamiento de ciertas especies. Las caracteristicas
naturalmente lineales, tales como cursos de agua, pueden formar una barrera para
terrenos domeésticos de recorrido de animales, para poblaciones e incluso para unidades
taxondmicas (subespecies 0 especies) cuando existe un aislamiento eficaz de
poblaciones a ambos lados. Hay eemplos notables de rios importantes, como €l
Amazonas en América del Sur, que forman fronteras entre subespecies de animales
(Ayresy Clutton-Brock 1992). El aislamiento debido a barreras naturales forma parte de
procesos naturales de un paisgje. En contraposicion, los corredores perturbadores de
origen humano (carreteras, canales, tuberias, vias férreas) imponen una red siempre
creciente de barreras parciales o completas a través del paisge (Klein 1971; Oxley y
cols. 1974; Singer 1975; Campbell 1981; Mader 1984; 1988; Bennett 1991; Askins
1994). El efecto aislante en poblaciones de vida silvestre que resulta de estas franjas
lineales perturbadoras es una preocupacion importante en cuanto a la conservacion.

e Fuentes y sumideros para efectos ambientales y bidticos. Los habitats linedes y otros enlaces
interactCian de muchas maneras con su ambiente circundante. Pueden proporcionar abrigo, sitios
paraanidar o refugios para especies gue viven en € ambiente circundante y con ello actuar como
sumidero); o animaesdentro del hébitat lineal pueden sdir paradimentarse en hébitats adyacentes
y con dlo actuar como fuente. Los Sistemas vides, por gemplo, son una fuente de contaminantes
quimicos y fisicos de los automoviles y pueden introducir plantas y animaes invasores en
ambientes por los que atraviesa la carretera (Bennett 1991). Por otro lado, la vegetacion riberefia
s bien conocida como amortiguador o sumidero que limita € flujo hacia cursos de agua de
productos quimicos, nutrientes y materia en particulas (Binford y Bucheneau 1993).

La ecologia del paisaje se basa en la premisa de que tanto los ambientes naturales
como los desarrollados por el ser humano son mosaicos, y que si deseamos conservar
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Barrera

Senda
para

desplazamiento
Fuente y sumidero para

efectos bidticos y abidticos
Barrera

Graf. 3-3  Representacion diagramética de un curso deagua queilustra cuatro funciones principalesdeun
enlace en € paisgje. Las zonasriberefiay acuética: (i) proporcionan un hébitat para plantasy
animales; (i) proporcionan una senda para € desplazamiento de animalesa travésdel ambiente
circundante; (iii) crean unabarreraofiltro para e desplazamiento deciertosanimales; y (iv) son
fuentey sumidero para interacciones con € ambiente circundante. De Bennett (1990a).

especies y comunidades debemos comprender su capacidad para vivir dentro de tales
mosaicos y desplazarse a través de ellos. En paisajes relativamente naturales, la
capacidad de los animal es para desplazarse influye no sélo en la situacion de poblaciones
en diferentes parcelas de hébitat sino que, debido a que los animales son también
vectores para el flujo de energia, nutrientes y otra biota (como parasitos, semillas y
esporas), sus desplazamientos también influyen en procesos ecol 6gicos en el ambiente.
Se puede esperar, por tanto, que en paisajes dominados por el ser humano la capacidad
de los animales para desplazarse entre parcelas de hébitats tiene también una fuerte
influencia en la sostenibilidad de poblaciones y procesos ecol 6gicos.

Resumen

Las principales dpticas conceptuales que sustentan la comprension actual de como viven los
animales en paisgjes fragmentados, reconocen cada una de dlas la necesidad que tienen de poder
desplazarse entre habitats y parcelas de recursos para poder alcanzar su conservacion eficaz a largo
plazo. Observaciones pragméticas que han realizado bidlogos en € campo reconocen que en ciertas
circungtancias debe ayudarse a los animales a atravesar ambientes inhOspitos y a cruzar barreras
ecoldgicas en desplazamientos diarios, regulares o migratorios. La teoria del equilibrio de la
biogeografia de las idas predice que desplazamientos crecientes de animales sustentaran una mayor
riqueza de especiesen areas aidadas al mejorar la tasa de colonizacion de especiesy disminuir latasa
de extinciones de especies. Los modelos de metapoblacién asumen una éptica a nivel de especie y
abogan por la importancia de los desplazamientos entre parcelas de habitats para complementar las
poblacioneslocales que estan disminuyendo, para recolonizar habitats en los que han desparecido las
poblaciones locales, y para colonizar nuevos hébitats a medida que se encuentren disponibles. La
ecologia del paisgje trata de entender como estdn estructurados los mosaicos de tierra, como
funcionan y cdmo cambian con e tiempo. El flujo de energia, los nutrientes, la materia bidtica y
abidtica a través del mosaico depende de tres vectores primordiales; viento, agua y animales. Los
desplazamientos de animales, por tanto, no slo son decisivos para la supervivencia de poblaciones
locales, sino también para la funcion ecol dgica del paisaje mas amplio.
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£ CONECTIVIDAD Y CONSERVACION
DE LA VIDA SILVESTRE

La primera parte de este libro ha abordado los temas y consideraciones tedricas que han
conducido amuchos cientificos, planificadoresy gestores detierras, areconocer laimportanciade
mantener la conectividad paralas especies, comunidades y procesos ecol 6gicos dentro de paisgjes
modificados por el ser humano. El tema de esta segunda parte |o constituyen los va ores que tienen
los enlaces para lograr dicha conectividad. Se examinan los diferentes tipos de enlaces que
promueven la conectividad del paisgje, los beneficios de los enlaces en cuanto ayudan a los
desplazamientos de animales y € papel de los enlaces como elementos ecol dgicos en € paisgje.

Este capitulo analiza cémo pueden lograr la conectividad en el paisgje diferentes clases de
configuraciones de habitats y enfatiza la importancia de tomar en cuenta las escalas tanto
temporal como espacial en las que se requiere la conectividad. Concluye con un resumen y
andlisis de las propuestas ventgjas y desventajas de los enlaces.

Corredores, trampolinesy otras configuraciones
de habitats para mejorar |la conectividad

¢Cudles son las formas para mantener con lamayor eficacia posible la conectividad para una
especie 0 comunidad concreta? ¢Hay ciertas distribuciones o configuraciones de habitats que
son mas eficaces que otras? ¢Requieren todas las especies enlaces concretos para desplazarse
por paisgjes que el ser humano ha modificado?

Las especies animales varian mucho en cuanto a su nivel de epeciaizacion y a su tolerancia ante
perturbacionesy cambiosen € habitat. Estos atributos son influencias importantes en como perciben un
paisge concreto y € nivel de conectividad que permite. Algunas especies toleran @ uso humano de la
tiera y pueden vivir en una mezcolanza de hébitats naturales deteriorados y de ambientes
antropogénicosy se desplazan fécilmente por ellos. Dichas especies en genera no necesitan estructuras
o distribuciones especiales de habitats para mantener la conectividad. Por gemplo, la mariposa de col
blancase desplazasin problemas por ambientes perturbados, eincluso paisgjes muy modificados pueden
no resultar hostiles asu dispersion (Fahrigy Paloheimo 1988). Por e contrario, hay muchos organismaos
gue son sensibles alos cambios y deterioro del habitat y cuya supervivenciay desplazamientos quedan
limitados en pai sgjes muy perturbados. Las especies de aves que dependen de las capas bgjas del bosque
tropica son un gemplo de tolerancia limitada y para elas la tierra clareada resulta una barrera cas
impenetrable (Newmark 1991). Para estas especies, la suparvivencia y @ mantenimiento de la
conectividad en paisgjes perturbados depende de la existencia de hébitats adecuados.

Se puede formular una distincién bésica, por tanto, entre especies que no requieren ninguna
clase o patrén de habitat para mantener la conectividad en el paisge y las que si requieren
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algunaclasey distribucion de habitats adecuados. Pocas especies entran en la primera categoria:
las que si 1o hacen no es probable que preocupen desde una perspectiva de conservacion, dada
su amplia tolerancia de ambientes perturbados. Las consideraciones que se encuentran en este
libro se refieren primordia mente a especies en la segunda categoria, que no se encuentran con
frecuencia en paisajes perturbados. Se puede pensar que la presencia de esas especies sedaalo
largo de una escala de tolerancia a la perturbacion del hébitat.

Laconectividad del paisaje se puedelograr de dos formas principal es paralas especies animales
(Gr&. 4-1): Mangando e mosaico entero del paisgje para promover € desplazamiento y la
continuidad de la poblacién, 0 mangando habitats concretos dentro del paisge paralograr dicho
propdsito. Sin dudalaaternativa mas deseable es que se mangje el paisgje entero de unaformaque
conserve la conectividad para las especies, comunidades y procesos ecolégicos. Este método es
especialmente adecuado para especies que perciben a paisge como un mosaico de hébitats de
adecuacion variable, ninguno delos cuales es hostil. Estos animales pueden no vivir ni reproducirse
en todas las partes del mosaico, pero pueden desplazarse entre lamayoria de los hébitats para tener
acceso a recursos como aimento y refugio, o para desplazarse entre poblaciones locales.

Por otro lado, para las especies que perciben el paisaje como compuesto de parcelas
adecuadas de habitat ubicadas dentro de una matriz de ambientes generalmente inadecuados u
hostiles, la conectividad del paisgje depende de la disponibilidad y distribucién de hébitats
adecuados. Tanto |los corredores continuos de habitats como los trampolines dispersos de habitat
preferido pueden ayudar a que los individuos se desplacen por la matriz inhdspita. Este método
depende de que se identifiquen y manejen hébitats concretos para la vida silvestre.

M osaicos de habitats

En algunas situaciones, como es el caso de la utilizacion sostenible de territorios pastoriles
0 bosqgues para la produccion de madera, € uso humano de latierra produce modificacion, y no
eliminacion y pérdida totales de hébitats naturales. A menudo, €l resultado es un mosaico de
habitats en €l que los limites entre vegetacion intactay los estados modificados de ésta no estan
bien definidos y se producen como mosaicos o gradientes y no como discontinuidades bien
definidas (Gréf. 4-1a). No resulta obvia una distincion primordia entre hébitats “ adecuados’ e
“inadecuados’ en el paisgje; més bien, muchas especies utilizan una gama de hébitats, por 1o
menos hasta cierto punto. Esta clase de mosaico de hébitat también ha recibido el nombre de
‘hébitat diversificado’ (Mclntyre y Barrett 1992; Mclntyre 1994), como aternativa al concepto
mas comun de hébitats fragmentados (Recuadro 4-1).

La conectividad en dichos paisgjes depende de que las especies utilicen el mosaico de
vegetacion natural o modificada para desplazarse entre recursos o poblaciones locales. El
desplazamiento no depende de una distribucion de franjas o parcelas de habitats preferidos, sino
delauutilizacion de todo € mosaico. Partes de este serén adecuadas para que una especie concreta
viva en ellos, otras partes pueden resultar inadecuadas para vivir en ellas pero no inhiben los
desplazamientos, mientras que algunas partes pueden resultar relativamente inhospitas.

El manejo del paisaje entero como mosaico de héabitats es probable que resulte ser unaforma
eficaz de proporcionar conectividad en situaciones en que:
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e Unagran parte del paisgje permanecera en forma natural o seminatural.

* Las especies 0 comunidades que interesan tienen un elevado nivel de tolerancia a las
formas de utilizacién de la tierra que se dan.

e Lametaes proteger especies de amplio terreno de recorrido que requieren grandes areas
de hébitats.

a)

b)

<)

Gréaf.4-1  Laconectividad del paisaje puede lograrse de dos maneras principales; (a) con € mango de
todo e mosaico del paisaje para facilitar € desplazamiento; o (b) y (c) manteniendo habitats
concretosque ayuden al desplazamiento atravésde un ambienteinhéspito. Estos patronesde
habitat pueden tener la forma de (b) trampolines de varios tamafios y espaciamiento, o (C)
corredores de habitats que proveen una conexién continua de habitats preferidos.
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Resulta ser un método menos eficaz y adecuado en paisajes que han sido sustancialmente
modificados, sobre todo para especies que no toleran las perturbaciones o para mantener la
conectividad para comunidades y procesos (Cuadro 4-1).

El concepto de mosaico de habitats en el paisaje es un marco prometedor para entender la
dispersién de animales en bosques utilizados de manera sostenible para producir madera
(Franklin 1989, 1992; Simberloff 1993). Con la recoleccion de madera se llega a un mosaico
espacial de cortes recién recolectados, parcelas de regeneracion joven y viga, franjas de
bosques intactos a lo largo de cursos de agua o en pendientes pronunciadas, y algunos
remanentes de bosque més vigo intacto. Aungque la mayor parte del bosgue cambia a
situaciones diferentes, no se clarea por completo ni se sustituye con una matriz inhdspita, como
ocurre en tierras de cultivos agricolas o en ambientes residenciales suburbanos. Si bien
regenerar bosques puede no proporcionar todos |0s recursos que necesita una especie concreta
para sobrevivir (como los grandes &boles con cavidades), pueden ofrecer poca resistencia al
desplazamiento de muchos animales entre éreas protegidas donde se dispone de estos recursos.
Se puede mangjar el mosaico completo para mantener la conectividad paralavidasilvestrey a
mismo tiempo permitir un cierto nivel de recoleccion de recursos.

Recuadro 4-1 Aves en un habitat diversificado,
New England Tablelands, Australia

En las mesetas de New England de Nueva Galesdel Sur, Australia, el paisaje agricola
no encajaen € modelo de ‘ dreas aisladas de habitat en un mar de terrenos modificados,
tipico de muchas otras regiones rurales de Australia donde subsiste menos el 10% de la
vegetacion natural. Més bien, gran parte de las tierras agricolas conservan cobertura
boscosa dispersa y praderas nativas entre parcelas de bosques y de zonas boscosas de
tamafio, perturbacion e historia de mangjo diferentes (Mclntyre y Barrett 1992; Barrett
y cols. 1994; Mcintyre 1994). En total, cerca del 50% de las mesetas conservan
cobertura boscosa en varias formas, y juntas constituyen |o que se hallamado un ‘ habitat
diversificado’ paralafloray lafauna

De un total de 137 especies de aves terrestres que se conocen en la region, cerca
de la mitad (68 especies) se consideran como comunes dentro del mosaico rural de
habitats. Otras han disminuido en cantidad, algunas se han extinguido local mente, en
tanto que otras se cree que nunca han sido comunes en esta area. Barret y cols. 1994
sugirieron que una prioridad importante para la conservacion de la avifauna es
conservar un mosaico de hébitats seminaturales dentro del ambiente de tierras
agricolas, en lugar de centrar la atencion en garantizar unas pocas reservas grandes.
Solo 17 especies se cree que son especialmente dependientes de grandes blogues de
maés de 400 hectéreas y muchas de €llas tienen distribuciones que son marginalesen la
region. La mayoria de la avifauna presente se puede conservar trabgjando con
terratenientes para maximizar la salud de las parcelas de zonas boscosas, muchas de
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Recuadro 4-1 (cont)

las cuales han sufrido grandes perturbaciones y se han deteriorado debido al pastoreo
de ganado y a la paulatina desaparicion de arboles. Son especialmente valiosas las
parcelas de bosgue mayores de 20 hectéreas. La conectividad del paisge para la
mayoria de las aves se puede lograr si se mantiene el difuso mosaico de bosque, de
zonas boscosas abiertas y de arboles dispersos (Barrett y cols. 1994).

Jp——— -4
| s

|
i

-

Per spectiva de un paisaje diversificado en la region New England Tablelands, Nueva Gales
del Sur, Australia. La cobertura de arboles se da en forma de mosaico y no como parcelasy
franjas bien definidas. (Foto: G. Barrett)

Corredores de habitats

El corredor €ficaz de hébitats proporciona un enlace continuo o cas continuo de habitats adecuados
através de un ambiente inhdspito. Estos corredores han sido llamados ‘ corredores de vida silvestre,
‘ corredores de dispersién’ o * corredores de desplazamiento’ donde se sabe quelos animaleslos utilizan
paratradadarse (Narrisy Scheck 1991; Newmark 1991; Simberloff y cols. 1992; Noss 1993).

Es probable que los corredores de hébitats sean un medio més eficaz de promover la
conectividad del paisgje en las siguientes condiciones (Cuadro 4-1):

» Donde gran parte del paisaje hasido modificado y resultainhdspito para especies nativas.

» Para especies que son especializadas de ciertos habitats o tienen una dependencia
obligada de hébitats intactos.
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Cuadro 4-1

de perturbacién ambiental.

Los simbolosindican que el enlace es probable que sea: *** un método eficaz; * algo eficaz; o

—no sea un método eficaz

Resumen de la €ficacia potencial de diferentes clases de
enlaces en paisgj es que han experimentado nivelesdiferentes

Clase de uso

Mosaico de habitat

A. Paisajes menos
perturbados

Especies que toleran
perturbaciones de habitat
Especies que no toleran
perturbaciones de habitat
Especies de terreno amplio
de recorrido y moviles

Comunidades y procesos
ecoldgicos

B. Paisajes muy
perturbados
Especies que toleran
perturbaciones de hébitat
Especies que no toleran
perturbaciones de habitat
Especies de territorio amplio
de recorrido y moviles
Comunidades y procesos
ecolégicos

*k*k

* k%

*kk

Clase de enlace

Corredores de habitats

Trampolines Corredores de habitats

* k%

* k%

* k%

* k%

* k%

*k*

K*kk

*kk
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e Paraespeciesquetienen unaescdalimitadade desplazamientosen relacion con ladistanciaque
s debe atravesar. En estas situaciones, e corredor de hébitats debe proveer recursos para
sugtentar individuos residentes o una poblacion.

» Donde lameta eslacontinuidad de todas las comunidades de fauna.

e Donde € mantenimiento de procesos ecosstémicos requiere habitats continuos para que
puedan funcionar.

Hay muchos ejemplos diarios de corredores de habitats que enlazan fragmentos de vegetacion natura
aecaaloca en paisges modificados. Las caracteristicas lineales como setos vivas, cercas, plantaciones,
vegetacion remanente junto a caminos, franjas a lado de cursos de aguay franjas no taladas de bosque,
pueden funcionar todas ellas como enlaces. De igual modo, tramos amplios de vegetacion naturd que
enlazan resarvas natural es u otras &reas natural es grandes aescalade paisgje, region o incluso continentd,
también operan como corredores de hébitats (aqui selos llama enlaces de paisge).

Resulta Util distinguir entre clases diferentes de corredores de hébitats segiin su origen (Forman'y
Godron 1986) porque asl se indican la composicion y calidad probables de los hébitats para la vida
slvestre. Los corredores de origen diferente también difieren en la clase de mango permanente que
requieren.

Los corredores de habitats naturales, como cursos de aguay la vegetacion riberefia asociada con
ellos, suden seguir contornos topograficos o ambientales y son € resultado de procesos ambientales
neturales.

Los corredores de habitats remanentes, como franjas de bosgues no talado dentro de clareos, zonas
boscosas naturaes alo largo de orillas de caminos o hébitats naturales conservados como enlaces entre
recursos naturales, son € resultado ddl clareo, dteracion o perturbacién del ambiente circundante.

Los corredores de habitats regenerados se dan como resultado del nuevo crecimiento de unafranja
de vegetacion que antes se clared o perturbd. Como gemplos se pueden mencionar lasvalasy bordes
compuestos de plantas que se originan en rizomas, semillas dmacenadas en los suelos o semillas
dispersadas por € viento o las aves.

Los corredores de habitats plantados, como plantaciones en fincas, protecciones contrael viento o
cinturones de refugio, muchos setosvivosy agunos anillos verdes urbanos|os han establecido los seres
humanos. Con frecuencia se componen de especies de plantas no autéctonas o de plantas exdticas.

Los corredores de habitats perturbados incluyen vias férreas, careteras, lineas de transmisiéon 'y
otras caracteristicas que proceden de la perturbacion permanente dentro de una franja lined. La
caracterigtica que enlaza es una linea de tierra perturbada que difiere de lo circundante. Muchos
corredores de hébitats perturbados, como servidumbres de liness eéctricas (Gréf. 4-3), tienen
consecuencias perjudicides paralos ambientes naturales (Rich y cols. 1994).

Trampolines

L os trampolines de habitats adecuados mejoran la conectividad en paisgjes modificados parad caso
de especies que pueden redlizar desplazamientos cortos através de ambientes perturbados (Gréf. 4-1h). La
conectividad se logra con una secuencia de desplazamientos cortos o ‘saltos' de trampalin en trampolin a
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lo largo del enlace, 0 con desplazamientos combinados de disperson de numerosos individuos que se
desplazan entre poblaciones residentes dentro de una cadena de habitats trampolin (Recuadro 4-2).

Es probable que los trampolines constituyan un método eficaz paramantener la conectividad
del paisgje en las siguientes situaciones:

* En el caso de especies que se desplazan regularmente entre diferentes parcelas recurso
en e paisge (como fuentes de alimentos que varian temporamente, o habitats

Gréf. 4-2 Cursosdeaguay la vegetacion riberefia que se asocia con €los son g emplos de corredores
dehabitats naturales que seoriginan en procesos ambientales naturales. (Foto: A. Bennett).
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espacia mente separados para anidar o buscar comida).

e En €l caso de especies relativamente moviles y capaces de desplazarse a distancias
sustanciales en relacion con la distancia que hay entre fragmentos.

* En el caso de especies que toleran paisajes perturbados, aunque no son necesariamente
capaces de vivir en la zona modificada.

Graf. 4-3 Losclaros para lineas de transmisién son g emplos de corredores perturbados que se
mantienen debido a intervenciones humanas continuas. Cerca de Ottawa, sur de
Ontario, Canada. (Foto: A. Bennett).
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» Donde €l objetivo es mantener la continuidad de procesos ecol 6gicos que dependen de
desplazamientos de animales y |os animal es vectores son capaces de desplazarse através
de las brechas.

Al igua que los corredores de hébitats, los habitats trampolin tienen origenes diferentes.
Pueden ser parcelas naturales, como una cadena de humedales através de unaregién o parcelas
de bosgue Iluvioso himedo dentro de bosgues mas secos circundantes. Pequefias parcelas
remanentes de vegetacion o secciones incompletas de hébitats lineales remanentes también
pueden funcionar como trampolines. Por otro lado, los habitats trampolin pueden ser de origen
humano, como plantaciones, estanques artificiales o una secuencia de parques urbanos a través
de un area metropolitana.

Conectividad a escalas diferentes

Escala espacial

El mundo natural es complgo. En é se dan una serie de procesos ecol 6gicos que operan aescaas
epacides y temporaes diferentes. S la meta de la conservacion de la biodiversidad es preservar
comunidades naturaes viables y la integridad de procesos ecoldgicos, entonces las edtrategias de
conservaci on en paisg es modificados deben garantizar que se mantengaunaconectividad eficaz en una
ampliagama de escalas espaciales (Noss y Harris 1986; Noss 1991).

Al nivel més smple, es obvio que grupos diferentes de animaes manifiestan niveles claramente
diversos de movilidad y operan en € ambiente a escalas espaciaes distintas. Aves, murciélagos e
insectos voladores tienen mayor movilidad que las especies no voladoras como las damanquesss, los
ciempiés o |os roedores terresires. Los animales de cuerpos grandes tienden a desplazarse mas lgos
sobre una base regular que las especies més pequefias y los carnivoros en generd buscan aimento por
un terreno més amplio de recorrido que los herbivoros sedentarios. Estas escalas diferentes de
desplazamiento significan que se necesitan enl aces adecuados entre recursos aunaesca are evante para

cada especie.

Incluso dentro de grupos Smilares de especies, un examen Mé&s MiNUCioso revela una gama de
patrones diferentes de desplazamiento en una serie de escalas. Dentro de una comunidad de aves de
bosque, por gemplo, ya sea en Africa, Suramérica o Asia, es probable que haya especies que
corresponden alas categorias Sguientes:

»  Especiesresdentes que son relativamente sedentarias, que viven dentro del mismo habitat todo

€ aflo.

» Resdentes que se desplazan en formaregular entre varios hébitats para conseguirse diferentes

recursos (aimentos, refugio).

e Especies que muestran desplazamientos irregulares entre hébitats para explotar recursos que

varian seglin las estaciones tales como frutos y néctar.

»  Especies que emprenden migraciones anuaes, hacia &reas cercanas (p.e. emigrantes de atura)

0 aregiones geogréficas diferentes.

Ademés, las necesidades de la historia vita de muchas especies de animaes implican que los
individuos se desplacen a escalas espaciales variadas durante fases diferentes de su vida. Las
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ranas en general pasan la primera parte de su vida como renacuaos en agua, luego se
dispersan a habitats terrestres y mas adelante pueden migrar entre ambientes terrestres y
acuéticos para reproducirse. Las especies migratorias emprenden migraciones a grandes
distancias en periodos regulares durante toda su vida. Lamayor parte de las especies de aves
y mamiferos pasan por una fase en la que los individuos se dispersan de su ambito natal, de
ordinario desplazéndose a varios Ordenes de magnitud mas lgjanos que los desplazamientos
cotidianos.

El punto fundamental es que para que las especies y comunidades de animales prosperen
en paisajes que las personas han modificado mucho, la conectividad dentro del paisaje debe
ser suficiente para que los animales se desplacen para conseguir [0s recursos que necesitan en
diferentes fases de la vida. No existe una solucién general para que un enlace satisfaga las
necesidades de todas las especies. Un eslabdn que es eficaz para una especie puede ser
ineficaz para otras que se desplazan a escalas diferentes. Se requieren diferentes clases de
enlaces ecol 6gicos para desplazamientos que abarcan escalas diferentes. La clase, calidad y
escala del enlace deben armonizar con las necesidades y escala de desplazamiento de la
especie blanco.

Recuadro 4-2 ¢Como se desplazan los animales
a través de enlaces?

Los animales emprenden varias clases de desplazamientos a través de enlaces, cada
uno de los cuales puede mejorar la continuidad entre poblaciones y contribuir al
mantenimiento de procesos ecol bgicos en ambientes irregulares (Bennett 1990a).

Primero, animales solos pueden iniciar movimientos directos individuales entre
fragmentos con recursos, utilizando enlaces para aravesar ambientes inhospitos. Estos
desplazamientos directos por toda la longitud de un edabdn es probable que los redlicen
animades grandes, o los que suelen desplazarse a una escda espacid mayor que las
dimensiones del enlace. Un depredador mamifero que incursona dentro de un paisge
agricola, por gemplo, puede recorrer un corredor de hébitat en pocos minutos. Los animales
que utilizan tlneles para superar barreras locales, 0 que se desplazan a diario entre habitats
paraanidar y para buscar comida, también redizan desplazamientos directos.

Segundo, los desplazamientos através de enlaces pueden ir acompafiados de una o mas
pausas. Los animales que buscan alimento en sus desplazamientos pueden hacer pausas de
varias horas, en tanto que las aves 0 mamiferos migratorios pueden detenerse por dias o
semanas, utilizando € nexo como ‘escald para buscar aimento o descansar antes de
proseguir €l vigje (ver Recuadros 5-2, 5-3). Sin embargo, €l mismo animal recorre todala
distancia a través del nexo.

Tercero, en € caso de una especie residente dentro del eslabdn, los numerosos
desplazamientos cortos de animales hacia €l nexo o desde € nexo o dentro del nexo,
pueden lograr una verdadera continuidad en la poblacion. Los efectos combinados de
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Recuadro 4-2 (cont)

numerosos desplazamientos generan cambio demogréfico y flujo de genes entre las
poblaciones segmentadas que se conectan de esta manera. Lareproduccién dentro delos
habitats enlazados proporciona una fuente adicional de animales que se dispersan y
aumenta el tamario total de la poblacién. Para que los enlaces de tamafio y calidad de
habitat suficientes sustenten las poblaciones residentes (en especial eslabones amplios
de paisgje), esta clase de desplazamiento eslamaneramas eficaz de funcionamiento del
eslabon. Eslaunicaformaen que los enlaces pueden funcionar con eficacia en |os casos
en que la escala de desplazamiento de los organismos es pequefia en relacion con la
distancia entre ellas, o donde la meta es la continuidad de comunidades enteras de
plantas y animales.

Representacion diagramada de tres formas principales en que los enlaces facilitan la
continuidad entre poblaciones. (@) desplazamiento directo de animales solos; (b)
desplazamiento de un animal solo acompafiado de pausas de diferente duracion dentro
del eslabdn; y (c) flujo de genes a través de una poblacién residente en €l enlace, que
proviene de desplazamientos combinados de una serie de animales solos.

En el Cuadro 4-2, se ofrecen ejemplos de diferentes formas de configuracién de habitats
gue pueden mejorar la conectividad a través de tres escaas principaes: la escalaloca (menos de 1
Km.); la escdla de paisge (de 1 a decenas de Kilémetros); y la escala regiond o biogeogréfica (de
centenaresamiles deKilémetros). A escaaloca, por gemplo, una serie de habitats lined es como setos
ViVOs, vegetacion junto acaminosy corredores boscosos pueden ayudar aquelos animales sedesplacen
desde metros hasta kilometros a través de tierras modificadas. Esta es la escdla en la que s han
observado con més frecuencia los desplazamientos a través de enlaces (Capitulo 5). Para mantener la
conectividad para las especies animaes y los procesos ecoldgicos a escda dd paisge, quiza entre
reservas de conservacion, un corredor adecuado de habitat podria ser un rio con amplia vegetacion
riberefia 0 una amplia franja de vegetacion natura que se haya reservado ex profeso para este fin. A
escaa biogeogréfica, caracteristicas naturdes como sistemas fluvides o cadenas montafiosas
importantes pueden proveer continuidad de habitat (Bridgewater 1987).

Existe una necesidad evidente de llegar a una comprensién mejor de como usan los enlaces a
diferentes escalas especies diferentes. Los gemplos que se han documentado han sido més a escda
local, donde se ha observado a los animaes que utilizan corredores de hébitats o trampolines para
desplazarse a cortas distancias a través de terrenos clareados, en general en ambientes agricolas. Pero
para la edtrategia de conservacion tiene importancia especid la conectividad a escalas de paisge,
regiond y continental. Es a esta escala que se estan haciendo muchas propuestas para e mango de la
tierra, a saber enlaces entre reservas de consarvacion o desarrollo de redes regionaes de conservacion
(Harrisy Scheck 1991; Ahern 1995; Jongman 1995; Kube 1996) (ver emplos en & Capitulo 9)

Escala tempor al

La escalatemporal también es importante en la planificacion de la conectividad del paisaje.
Los ambientes naturales no son rigidos, sino que cambian con € tiempo, aunque esto no
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siempre se reconoce en |os programas de manejo. Los cambios en habitats pueden originarse en
procesos naturales como parte de la sucesion de vegetacion (como cambios en la estructura de
capas bajas en respuesta a fuegos), o debido a regimenes de perturbacion que surgen de los
ambientes circundantes. Estos Ultimos cambios, como lainvasion de mal eza, exceso de pastoreo
de animales domésticos y recoleccion de recursos naturales, adquieren una importancia
creciente en paisajes muy modificados.

Estos cambios significan que parcelas concretas de habitat o clases de recursos modifican
con €l tiempo su adecuacion para especies de animales, de manera que algunas poblaciones
fluctuardn en cuanto a densidad o desapareceran. Para que los animales individuaes y las
poblaciones puedan utilizar a maximo los recursos en € momento apropiado, tiene que haber

Recuadro 4-2 (cont)

a)
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una conectividad adecuada que les permita el acceso a esas parcelas de recursos. Las
poblaciones deben poder ‘localizar’ el patron cambiante de hébitats convenientes alo largo del
tiempo (Thomas 1994). En el caso de algunosinvertebrados, como mariposas, |aadecuacion del
habitat puede cambiar con rapidez en pocos afios; por otro lado, en €l caso de vertebrados que
dependen de érboles vigjos en bosgues, el cambio en la adecuacion del habitat puede tomar
varios siglos. Se requiere planificacion a largo plazo para asegurar que se incorpore una

conectividad adecuada al manejo de latierra en paisajes modificados por e ser humano.

Los hébitats dentro de paisajes también son dinamicos y cambian en cuanto a calidad alo
largo del tiempo. Esto significa que la capacidad de un enlace para cumplir con su papel cambia

Cuadro 4-2

Configuraciones de paisaje para mgorar la conectividad
para poblaciones de animales a diferentes escalas epaciales.

Configuracién de Escala local Escala de paisaje Escalaregional o
paisaje (A km) (1-10kms) biogeogr éfica
(100 - 1000s kms)
Corredor de habitat Setos vivos; riosy vegetacién sistemas fluviales

Trampolines

Mosaicos de
habitats

empalizadas; arroyos;
bordes de caminos;
corredores foresta les;
pasos subterraneos

parcelas de plantas;
pequefios bosques;
planta ciones; cadenas
de pequefios
humedales

vegetacion clareada en
parcelas en territorio
agricola; mosaico de
jardinesy parques en
ciudades

riberefia asociada;
eslabones amplios
entre reservas

series de pequefias
reservas,; parcelas de
terrenos boscosos en
territorio agricola;
parques urbanos

mosai cos de bosgue en
regeneracion o
primitivo en
segmentos de bosques

importantes; cadenas
montanosas; istmos
entre terrestres

cadenas deidasen
archipiélago;
humedales alo largo
de trayectorias de
vuelo de aves
acudéticas; habitats
apinosalo largo de
una cadena montafias

mosai cos regionales de
suelos que sustentan
diferentes
comunidades de
vegetacion

y que quiza se necesite un mango activo para mantener su funcion a lo largo del tiempo.
Parcelas trampolin de praderas, por gemplo, las cuales proporcionan una senda para que las
mariposas recolonicen un mosaico cambiante de hébitat (ver Recuadro 2-5) pueden a su vez
volverse inadecuadas y limitar los desplazamientos de animales individuales a otras parcelas.
Debe elaborarse un manegjo activo que mantengalacalidad del habitat o que proporcione sendas
trampolin alternativas.
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Ventajasy desventajas de los enlaces

Se estén adoptando en e manegjo de la tierra medidas précticas para promover la
conectividad de hébitats en paisagjes alterados, pero €l concepto se enfrenta a criticas y debates.
Como se expuso en el Capitulo 1, las preocupaciones se han centrado en tres puntos principales
(que se han dirigido en particular alos ‘ corredores’):

e Laevidencia cientifica es insuficiente para demostrar los beneficios de los corredores.

* Los corredores y otros enlaces pueden producir efectos negativos que exceden los
beneficios.

e Los corredores pueden no ser una opcion costo eficiente en comparacioén con otras
formas de utilizar recursos escasos de conservacion.

Es importante que se examinen estos puntos. Se abordan luego, aunque desde |a perspectiva
mas amplia de evaluar la conectividad del paisgje y no tanto los corredores de habitats per sé.

Evidencia cientifica insuficiente

Las ventgjas y desventagjas de los enlaces que se han definido las han analizado muchos
autores (Ambuel y Temple 1983; Noss 1987; Simberloff y Cox 1987; Bennett 1990a; Heneiny
Merriam 1990; Soulé y Gilpin 1991; Hobbs 1992; Simberloff y cols. 1992, Newmark 1993;
Lindemayer 1994; Wilson y Lindenmayer 1995). En el Cuadro 4-3 se sintetizan los puntos
principales de cada lado, desde |a perspectiva de la conservacion de la biodiversidad (adaptada
de Noss 1987). No se incluyen, por giemplo, los beneficios potenciales de los enlaces para el
recreo humano y la estética del paisgje (ver Forman 1991; Ahern 1995).

La evidencia en sustento de los beneficios alegados de los enlaces es el tema de los dos
capitulos siguientes. En e Capitulo 5, se ofrecen gjemplos de la forma en que los enlaces pueden
ayudar alos desplazamientos de animales através de paisgjes alterados. A esto le siguen giemplos
de estudios que ilustran las clases de beneficios para la conservacion que se obtienen con estos
desplazamientos. Luego, en e Capitulo 6, se revisan los beneficios de los enlaces como hébitats
para especies y comunidades, que es su papel mas amplio en el ecosistema

Si bien es fundamental que se demuestren cientificamente los beneficios de los enlaces como
base para utilizarlos en € mango de latierra, ademas resulta adecuado abordar este tema desde
una perspectiva diferente. También podemos preguntar ‘ ¢Hay suficiente evidencia cientifica para
demostrar que la pérdida de enlaces ecol 4gicos no tiene efectos perjudiciales en la conservacion
de especiesy comunidades en paisgjes fragmentados? . Esta pregunta esigua mente pertinente por
cuanto en la mayoria de las propuestas para conservar los enlaces, deben tomarse decisiones
acerca de las prioridades de manejo y hay que asignar recursos a habitats que ya existen. Es decir,
en lamayor parte de las situaciones €l habitat que enlaza ya existe pero no selo designay mangja
como eslabdn. El punto, pues, se relaciona con cdmo deberian mangjarse esos habitats de enlace
en e futuro. S se acepta e punto de vista de que los enlaces de nada sirven porgue no se ha
demostrado en forma adecuada su valor cientifico, se podriallegar, lamentablemente, a perder la
vegetacion natural existente debido a negligencia o falta de preocupacion. La escasez de datos
cientificos no es evidencia contra los enlaces, sino unarazén pararealizar masy mejores estudios
pararesolver el tema (Hobbs 1992). Merecen considerarse unos cuantos puntos més.
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Cuadro 4-3 Ventajas y desventajas alegadas de los enlaces para la
conservacion de la biodiversidad.

Ventajas alegadas

Desventajas alegadas

1. Ayudan al desplazamiento de animales a
través de paisgjes alterados, incluyendo:

* especies muy esparcidas que se
desplazan entre habitats en forma
regular;

* especies nbmadas 0 migratorias que se
desplazan entre recursos irregulares o
va riables segun las estaciones;

* especies que se desplazan entre habitats
en diferentes fases del ciclo vital

2. Incrementan las tasas de inmigracion a
habitats aislados que podrian:

e mantener unariquezay diversidad
mayores de especies,

» complementar poblaciones en declive, y
con ello disminuir su riesgo de
extincion.

* permitir restablecer la extincion local
subsiguiente;

» mejorar lavariacion genéticay
disminuir €l el riesgo de depresion por
endogamia.

3. Facilitar la continuidad de procesos
ecol 6gicosnaturales en paisajes
modificados.
4. Proporcionar hébitat para muchas
especies, incluyendo:
« refugio y abrigo para animales que se
desplazan por €l paisgje;
* plantasy animales que viven dentro de
enlaces.

5. Proporcionar servicios ecosistémicos
como mantenimiento de la calidad de
agua, disminucion delaerosion 'y
estabilidad de los ciclos hidrol gicos.

. Incrementa las tasas de inmigracion a

habitats aislados que podrian:

« facilitar la difusién de especies
indeseabl es como insectos, malas
hierbas y especies exdticas;

« facilitar la difusion de enfermedades;

* introducir nuevos genes que podrian
perturbar adaptaciones localesy
compl e os coadaptados de genes
(depresién de reproduccion) y
promueven la hibridizacion entre
formas taxondmicas
previamenteseparadas (razas,
subespecies).

. Incrementan la exposicién de los animales

a

« depredadores, caceria 0 caza vedada de
parte de humanos u otras fuentes de de
mortalidad (p.e. muertes en caminos);

 competidores o parésitos.

. Actuar como ‘ habitats sumidero’ en los

gue la mortalidad supera la reproduccién,
con ello funciona como ‘ desagiie’ sobre la
poblacion regional.

. Facilitar la diseminacion de incendios u

otras perturbaciones abidticas.

. Los costos de su creacion y manegjo

podrian disminuir los recursos disponibles
para medidas mas eficaces de
conservacion, como la compra de habitats
para especies amenazadas.
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Laconectividad de habitats es un rasgo caracteristico de ambientes naturales. La proteccion y
restauracion de la conectividad no esun cambio artificia en e paisgje; mésbien, lapérdidade
conectividad y € aidamiento de ambientes naturales son resultado de la accion humanaen la
utilizacion de latierra (Noss 1991).

El ‘principio de precaucion’ exige que cuando € conocimiento es limitado, la dternativa
prudente es mantener os enlaces natural es existentes por s fueran beneficiosos (Hobbs 1992).

El peso de la evidenciamuestra que € aidamiento de poblacionesy comunidades debido ala
pérdida de hébitats intermedios, tiene un efecto perjudicia (Capitulo 2).

L as desventajas pueden ser mas que las ventajas

Se han identificado una serie de problemas potenciaes relacionados con corredores de hébitats
(Cuadro 4-3), que varios profesonaes sugieren pueden ser més que los beneficios que se aegan
(Ambuel y Temple 1983; Simberloff y Cox 1987). Se trata de aspectos importantes. Van desde la
posible difusion de malas hierbas, insectos y enfermedades a tema de los enlaces actuando como
hébitats sumidero en los que elevados niveles de mortaidad ‘agotan’ la poblacion generd. Son
importantes varios puntos.

Esmuy probable que los problemas ambiental es se incrementen en enlaces de origen humano,
sobretodo s tratan de enlazar areas que no estén conectadas naturalmente. Los corredores que
perturban, como las servidumbres clareadas para liness eléctricas a través de bosques
naturales, son gemplos en los que puede haber efectos negativos significativos (Rich y cols.
1994).

Hay pocaevidencia, por € momento, que sustente algunas preocupaciones, como € aumento
de mortaidad en enlaces o difus 6n de enfermedades. Esto no quiere decir que haya que degjar
de lado estos puntos. antes bien, se necesitan estudios empiricos y monitoreo de enlaces
existentes para evauar dichas preocupaciones.

Resulta dificil valorar s los problemas relacionados con enlaces pueden comprometer todas,
0 sola agunas, de las funciones de un enlace. La invason de maeza, por gemplo es un
problematipico de hébitats lineales (Loney y Hobbs 1991), pero puede tener muy poco efecto
sobre € uso de un hébitat linea de parte de aves de la canopea. Por otro lado, un grupo
particular de especies puede sufrir consecuencias debido ala cazailegal o lasmple cazaen
un edabdn de paisge, pero esto puede que no afecte @ uso que le dan otros organismos.

Laimportanciareativade estos aspectos variaentre enlaces de diferentesformas, dimensiones
e historia de mango. Se pueden abordar muchas preocupaciones por medio de mango y
mediante la ubicacidn y dimension de habitats protegidos como enlaces (Capitulo 7).

L os enlaces pueden no ser una opcion eficiente costos

Este temaresulta dificil de abordar en términos generales dado que requiere un método de caso
por caso paravalorar los costos'y beneficios de situaciones particulares. Sin duda que hay gemplos
en los que es valida la preocupaci on, donde | os enlaces propuestos es probable que tengan un valor
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limitado parala conservacion de la naturaleza en comparacion con usos aternativos de recursos de
conservacion. Respecto a este tema se pueden hacer varias consideraciones.

El uso de recursos de conservacion para enlaces que tienen un valor bioldgico limitado
se puede minimizar s se evallian con cuidado las propuestas antes de comprometer
recursos. En el Capitulo 8 se exponen una serie de criterios para avaluar la prioridad
relativa de conservacion de diferentes enlaces, y también se ofrece una lista de
verificacion de aspectos a considerar.

Es probable que surjan situaciones en que los enlaces no resulten en costos eficientes
cuando haya que restablecer un hébitat por completo porque la vegetacion natural de
conexion ha sido destruida. En tales circunstancias, no solo se da €l costo de revegetar,
sino también laincertidumbre de si el ecosistema natural puede de hecho restaurarse.

El resultado de un andlisis de costo beneficio depende de los atributos incluidos en
lavaloracion. Calcular los beneficios de los enlaces solo en funcion de su capacidad
para facilitar desplazamientos directos de animales individuales (Simberloff y cols.
1992) equivale a prescindir de otras formas en que mejoran la conectividad para
especies de vida silvestre (Recuadro 4-2). También pasa por alto su contribucion
como hébitat y para el mantenimiento la funcién ecosistémica en el ambiente local.
Estos otros valores que no tienen que ver con |los desplazamientos son importantes
en el caso de enlaces de paisajes amplios o en el de corredores riberefios
importantes, por ejemplo; o donde se logra la conectividad por medio del manejo de
un mosaico de habitats a lo largo y ancho del paisge. La valoracion de costos y
beneficios debe tomar en cuenta varias de estas funciones. En situaciones en que los
eslabones con vegetacion ya existen, pero no se los designa como tales, el costo
tiene que ver con mantener su funcién ecolégica alargo plazo. Esto puede asumir la
forma de manejo permanente o el costo de comprar tierra si los usos actuales de la
tierra son incompatibles. Sin embargo, se produce una pérdida ecoldgica si esa
vegetacion existente, ya sea que se maneje como enlace o0 no, se destruye o deteriora.
El costo de no manejar el area como enlace y permitir luego que se deteriore,
también debe incluirse en la evaluacion.

También deben valorarse alternativas a los enlaces, como |a reubicacién deliberada de
animales (Simberloff y Cox 1987) segln su costo y eficacia relativos como medida de
conservacion en lavida silvestre.

Resumen

Se puede lograr la conectividad del paisaje para especies y comunidades de vida silvestre
con el mangjo del mosaico entero del paisaje, o con € mangjo de patrones especificos de
habitat adecuado como son los trampolines o corredores de habitats. El método mas favorable
depende de la cuantia de la modificacion de habitat en el paisaje y de las especies afectadas,
en especial su tolerancia de habitats alterados. La opcion mas atractiva para mantener la
conectividad es manegjar mosaicos enteros de habitats, pero es probable que esto resulte eficaz
solo donde haya una cubierta vegetal en gran parte natural, o en el caso de especies que
toleran la modificacion de habitat. Los organismos se desplazan en una serie de escalas
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espaciales, desde metros hasta centenares de kilometros. La conservacion de la biodiversidad
en ambientes modificados por el desarrollo requiere medidas que mantengan la conectividad
para especies, comunidades y procesos ecol 6gicos en escalas maltiples. El mantenimiento dela
conectividad también debe abordarse a escala temporal, para permitir que las especies ‘sigan
la pista’ a los cambios en cuanto a disponibilidad de recursos y calidad de hébitat a lo largo
del tiempo. Los beneficios alegados de una mejor conectividad provienen de una mayor
capacidad de los animal es para desplazar se por paisajes alterados, de mas oportunidades para
dispersarse a habitats y poblaciones aisladas, y a una mayor probabilidad de la continuidad de
procesos ecol 6gicos en ambientes fragmentados. Los enlaces que promueven la conectividad
del paisaje pueden tener un valor sustancial como habitats para plantas y animales, y también
contribuir de manera importante a otros procesos ecologicos en el paisaje. Las desventajas
alegadas de los enlaces incluyen su potencial para difundir especies plaga, enfermedades o
perturbaciones abidticas; la mayor exposicion de animales a depredadores, competidores o
parasitos, y €l riesgo de que la asignacién de recursos para mantener enlaces tendr& menor
costo- eficiencia que emprender otras medidas de conservacion.
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5 DESPLAZAMIENTOS DE ANIMALES A
TRAVES DE ENLACES

El propdsito de este capitulo es examinar la utilizacion de enlaces como sendas para los
desplazamientos de animales a través de ambientes inhdspitos. Primero, se ofrecen ejemplos
que ilustran las diferentes clases de desplazamientos de animales alos que se puede ayudar con
enlaces. Estos gemplos se basan en datos que van desde observaciones anecdéticas hasta
estudios minuciosos con el empleo de la radiotelemetria. Es importante que se tome en cuenta
gue en lamayor parte de los casos no se disefiaron |os estudios para examinar en forma directa
el empleo de enlaces. Segundo, se revisa una serie de estudios que ofrecen evidencia de los
beneficios para la conservacion que se derivan de una mayor conectividad en paisgjes
urbanizados. Estos incluyen estudios experimentales, inferencias a partir de modelos
estadisticos, estudios de simulacién a partir de datos recopilados en €l terreno, y estudios del
uso de tineles y pasos subterraneos de parte de animales.

Clases de desplazamientos a los que ayudan los enlaces

Desplazamientos diarios o regulares

El uso diario o regular de enlaces suele darse cuando un animal se alberga o reproduce en un
habitat y busca adimento en otras clases de hébitat que se encuentran separados por terrenos
urbanizados (Recuadro 5-1). Se han reportado desplazamientos regulares alo largo de corredores
de héhitats en € caso de cacatlias y loros en Australia (Cuadro 5-1). Por gjemplo, € perico regente
anida en cavidades en arboles grandes en zonas boscosas mésicas a lo largo del rio Murray y se
alimenta en zonas vecinas de matorrales 'mallee’ en el medio ambiente semiérido del suroeste de
Victoria, Australia (Burbidge 1985). Durante la estacion de crialas aves se desplazan adiario entre
el habitat donde anidan y las &reas donde se dimentan y su ruta de vuel o suele pasar por encima o
alo largo de vegetacion remanente a orillas de caminos. Para esta especie amenazada el nivel de
separacion espacia entre e habitat de cria y nicleos de habitat donde se alimentan parece ser
importante: las aves ya no anidan alo largo de segmentos del rio Murray donde € clareo de zonas
dematorrales“malleg” paraconvertirlas en terrenos agricol as ha hecho que haya una separacion de
mas de 10 Km. entre las areas potenciales para anidar y para alimentarse (Burbidge 1985).

En Ontario, Canada, se observo a arrendajos que recorrian muy de cerca setos vivos en
vuelos de hasta 4 Km., llevando nueces de hayas desde el bosgue a sus refugios invernales
(Johnson y Adkisson 1985). Los setos vivos brindan una senda para desplazarse ademés de
proteccion frente a depredadores de aves. En Polonia, se encontrd que los desplazamientos de
aves paserinas entre un bosgue de pinos 'y la zona litoral de un lago eran mas en los casos en
gue un corredor de arbustos conectaba los dos hébitats que en un sitio cercano donde se
encontraban separados por una extension de pradera con hierba (Dmowski y Kozakiewicz
1990). Las aves no encontraban obstaculos parair a alimentarse en la zona litoral por falta de
una conexion, pero el corredor de arbustos incrementaba la tasa de desplazamientos que
emprendian, medida seglin capturas en red oscura.
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L os desplazamientos regulares con € uso de enlaces | os efectlian especies en terrenos amplios
cuando viven en zonas que abarcan varias areas de vegetacion remanente o un mosaico de
habitats. Dos especies de canguros grandes, € canguro grisy € canguro o ualaru comun, incluyen
en su terreno de recorrido en zonas agricolas en Austraia Occidental una serie de parcelas en
zonas boscosas 0 de matorrales remanentes (Arnold y cols. 1991, 1993). Los desplazamientos
entre fragmentos siguen principalmente franjas de vegetacion alo largo de orillas de caminos y
cercas, 0 implican un trénsito répido a través de espacios pequefios en terreno agricola. Los
desplazamientos a mayores distancias a través de terrenos agricolas suelen darse donde las cercas
con vegetacion autdctonay parcelas de arboles of recen trampolines de cobertura. Los limites para
las poblaciones locales | os establecen los tramos amplios de terreno agricola que son demasiado
anchos para que los animales |os crucen facilmente (Arnold y cols. 1993).

En estudios de radiotelemetria de ardillas rojas en Bélgica (Wauters y cols. 1994) se ha
encontrado que las ardillas adultas utilizan setos vivos para desplazarse entre pequefios
bosques dentro de su terreno de recorrido para explotar los recursos alimenticios. Los
desplazamientos diarios de |a mariposa cooper en zonas agricol as en Noruega siguen de cerca
limites lineales de terrenos, orillas y setos vivos herbosos, y rara vez cruzan terrenos
descubiertos (Fry y Main 1993).

Sin duda que no todos los animales que se desplazan regularmente entre recursos
fragmentados necesitan eslabones de habitat que faciliten sus desplazamientos. Las especies
gue toleran habitats alterados o animales individuales que cruzan sdlo espacios cortos en su
habitat 1o pueden hacer con facilidad. Por ejemplo las lechuzas pardas que viven sobre todo en
zonas agricolas en Bretafia pudieron incorporar varios bosques pequefios dentro de su terreno
de recorrido, a parecer desplazandose féacilmente entre distancias cortas a través de terreno
descubierto entre bosgues (Redpath 1995).

También realizan desplazamientos regulares animales que viven o se alimentan dentro de
habitats lineales. Hay animales acuéticos, como las nutrias de rio y 1os ornitorrincos, que tienen
un terreno de recorrido lineal y alargado y que se desplazan regularmente corriente arriba y
corriente abajo de sistemas fluviales.

Desplazamientos estacionarios y migratorios

L os desplazamientos migratorios |os emprenden una amplia gama de animales, sobre todo
en respuesta a condiciones ambientales que producen cambios estacionarios en la calidad o
abundancia de sus recursos alimentarios. La migracion se puede definir como un
desplazamiento ‘de ida y vuelta’ dentro de la vida de un individuo, aunque lo tipico es que
involucre la salida y regreso respecto a un &rea de cria todos los afios (Sinclair 1983). Otras
clases de desplazamientos en respuesta a recursos que flucttan, y que no involucran un vigje de
regreso, se han llamado emigracion o nomadismo.

Los movimientos migratorios se producen a escalas que van desde desplazamientos
locales de menos de un kilémetro entre diferentes clases de vegetacidn o zonas de altura,
hasta desplazamientos intercontinentales, como los de muchas aves zancudas pal eérticas
y nearticas que migran anualmente entre los hemisferios norte y sur. Las aves migratorias
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Recuadro 5-1 Rutas de vuelo de murciélagos insectivoros
en los Paises Bajos

Los refugios de dia (sitios de descanso) y las areas nocturnas donde aimentarse de los
murciélagos suelen estar |ejos unos de otros. En los Paises Bgjos, laobservaciony € rastreo
delas rutas diarias de vuel o de 11 especi es de murciélagos mi croquirdpteros mostraron que
las rutas de vuel o estaban estrechamente rel acionadas con hébitats lineales como bordes de
bosgues, sendas, veredas, setos vivos y canales (Limpens y Kapteyn 1989; Verboom y
Huitema 1997). Las rutas de vuelo adyacentes a vegetacion boscosa alta eran las que
seguian con més frecuencia a lo largo del periodo de actividad en verano. Estos habitats
lineales los utilizaban los murciélagos como ruta directa a una zona donde aimentarse,
como ruta de vuelo acompafiado de busqueda de alimento camino a areas de alimentacion
0 como una fuente importante de aimentos en si mismos.

L as especies més peguefias de murciélagos, como & murciélago enano, que sude utilizar una
dtafrecuenciaparaecoubicaciony tiene un ambito sonar corto, seguian de cercaelementoslineges.
Rara vez se registraba d murciélago enano en &eas descampadas como terrenos de cultivo. Las
especies més grandes, que utilizan frecuencias mas bgas y tienen un ambito sonar mayor, como €l
murciélago hortelano, parecian estar menoslimitados ahdbitatslinedesy ser més capaces de cruzar
espacios descubiertos. Se registraron murciélagos hortelanos en una proporcion smilar de stios
cercanos a habitats lineales que en espacios descubiertos (Verboom y Huitema 1997).

Las comparaciones cuditativas y cuantitativas entre paisgjes con diferentes patrones de
hébitat han puesto de manifiesto diferencias en su uso por parte de murciélagos. Se observaron
unadensared derutasde vuelo y unacantidad mayor de murciélagos en un paisgje donde habia
un sistema bien desarrollado de hébitats linedles, y se obsarvé una cantidad menor de rutas de
vuelo donde habia pocos elementas de conexion en € paisgje (Limpensy Kapteyn 1989).
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neotrépicas que se desplazan entre habitats de cria en los bosques de Canaday EEUU y
habitats donde invernar en América Central y Meridional, constituyen un grupo que ha
sido muy estudiado (Keast y Morton 1980; Terborgh 1989). También es comun la
migracion por altitud entre habitats en altitudes mayores y menores entre algunos grupos
de animales. Por gjemplo, al menos 75 de entre unas 500 especies de aves en laregion La
Selva — Braulio Carrillo de Costa Rica emprenden desplazamientos regulares entre
bosques montanos y de zonas bajas (Loiselle y Blake 1992). En las altitudes mayores en
estaregion (1500-2000 m) un porcentaje incluso mayor de la comunidad de aves (40-45%)
emprenden esa migracion.

¢Cuan importantes son los enlaces para especies migratorias? Muchos animales
migratorios estan en condiciones de desplazarse a través de toda una gama de clases de
vegetacion y en general no requieren para viagjar corredores continuos de hébitat adecuado.
Sin embargo, la migracion no se da de manerafortuita; la mayor parte de las especies siguen
rutas bien definidas, y se utilizan de diversas formas habitats que eslabonan (Elphick 1995;
Bildstgein y cols.1995). La destruccion de elementos clave en tales enlaces puede tener
consecuencias nocivas determinantes para las especies afectadas (Recuadro 5-2). Las aves
gue habitan en costas y las aves acuéticas migratorias, por ejemplo, utilizan una cantidad
limitada de ‘ paradas’ alo largo de las rutas de migracion paraalimentarse y descansar antes
de proseguir su vigie. En esos momentos, puede estar concentrada en un érea relativamente
pequefia un gran porcentaje de la poblacion. En consecuencia, el deterioro o destruccion de
habitats de humedales de parada, o la caceria excesiva en dichos puntos, puede producir un
impacto grave en la migracion y en las cantidades totales de la poblacion y su situacion de
conservacion. Asi pues, los gestores del deporte de la caza en Norteamérica, por g emplo,
han trazado mapas detallados de las rutas migratorias de vuelo de las aves acuéticas y se ha
establecido como prioridad la proteccion de los puntos principales de paradas (Peek 1986).
Deigual modo, muchas aves de rapifia emprenden migraciones anuales norte-sur en Europa,
Norteamérica, Sudamérica, Africa y en otras zonas, para lo que utilizan rutas de vuelo
definidas. Se producen concentraciones de aves en lugares peculiares, como cadenas
montafiosas y pasos montafiosos, |lanuras costeras angostas, istmos y peninsulas (Bildstein
y cols. 1995). Las aves migratorias son especialmente vulnerables a la caza en dichos sitios,
y se matan cantidades importantes a proposito. En estas clases de desplazamientos
migratorios, la conectividad se mejora a una escala espacial amplia por medio de la
proteccion de puntos estratégicos de parada (trampolines) a lo largo de estas sendas
migratorias continentales e intercontinental es.

En el caso de los grandes herbivoros terrestres en Africa, Norteaméricay Europa, los
asentamientos humanos y otras construcciones que bloguean las sendas tradicionales
constituyen impedimentos importantes para los desplazamientos migratorios. Los
gestores de vida silvestre han utilizado enlaces artificiales, como tineles y pasos
subterraneos en las carreteras, para superar tales barreras (ver mas adelante). El
mantenimiento de las sendas migratorias tradicionales para los grandes mamiferos ha
sido la razon principal de la creacion de una serie de enlaces entre paisajes, sobre todo
en Africa (Baranga 1991; Mwalyosi 1991). (ver ejemplos en el Capitulo 9). La expansion
de asentamientos humanos y de terrenos de cultivo a través de sendas migratorias, junto
con la caza y la destruccion de animales salvajes que comen en cultivos, constituyen
barreras. cada vez mayores ala migracién, con lo que la cantidad de animales migratorios va
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mermando y con el tiempo desaparecen por completo (Borner 1985; Baranga 1991). En el
Parque Nacional Tarangire en Tanzania, grandes manadas de ungulados, como cebras, fius,
alcélafos, elanesy drices del Cabo, se encuentran alo largo del rio Tarangire durante la estacion
seca pero durante la humeda abandonan el parque y se dispersan mucho por las vastas llanuras
herbosas circundantes. Las sendas tradicionales de migracion hacia el norte se estén viendo
obstruidas debido a grandes fincas, otra infraestructura agricola 'y asentamientos humanos, 1o
cual hace que disminuya mucho o se detenga por completo el desplazamiento de animales. Las
sendas hacia €l este siguen abiertas y son eslabones vitales entre habitats de la estacion secay
los de la himeda para unos 50.000 animales que migran (Borner 1985). Si con € tiempo se
obstruyen las sendas remanentes de migracion, se iran diezmando sin remedio las manadas de
estas especies por cuanto el parque, en si mismo, no es suficiente para sustentar esta cantidad
de animales todo €l afio.

L os desplazami entos ndmadas estacionarias de parte de especies cuyas fuentes de alimento
varian en una forma relativamente impredecible también pueden recibir ayuda gracias a
corredores de hébitats o enlaces trampolin. Por gemplo, las palomas frugivoras que se
alimentan sobre todo en parcelas de bosques [luviosos en el este de Australia estéan adaptadas
a utilizar un recurso que se encuentra en forma natural en parcelas aisladas entre bosques
esclerdfilos (Date y cols. 1991). Las palomas utilizan remanentes de bosgues Iluviosos y
esclerdfilos y también parcelas de laurel alcanfor, &rbol frutal que se haintroducido, y pueden
proporcionar trampolines a través de tierras agricolas entre los tramos principales de bosque
[luvioso remanente en altitudes tanto costeras como elevadas (Date y cols. 1991).

Desplazamientos de dispersion

La dispersion se puede describir como e desplazamiento en una sola direccién de un
individuo que se aeja de su terreno de recorrido hacia un &rea nueva. Por jemplo, una cria de
raton saltarin, ardilla o el canguro Wallaby abandona €l terreno materno de recorrido y se
dispersa hacia una nueva érea donde establece su propio territorio. El empleo de enlaces para
ayudar a la dispersion de animales entre parcelas de hébitats por o demés aisladas es una
medida importante que permite mejorar la conservacion de especies. Lainmigracion de nuevos
individuos puede complementar una poblacion en declive para impedir que desaparezca,
introducir nuevos genes en una poblacion aisladay permitir la colonizacion de nuevos hébitats
a medida que van reuniendo condiciones.

¢Qué evidencia existe de que los animales que se dispersan utilizan enlaces? Los
desplazamientos de dispersion resultan a menudo dificiles de observar o de seguir, a no
ser que se marque a cada animal o se les instale un radiotransmisor. Incluso asi, puede
seguir siendo dificil determinar la senda real que toma el animal que se desplaza. Sin
embargo, se dispone de una serie de ejemplos que ilustran cémo hébitats eslabén facilitan
los desplazamientos de animales que se dispersan, sobre todo en el caso de mamiferos
(Cuadro 5-1) (Recuadro 5-3).

L os mamiferos arbéreos viven en lasuperficie en el estrato de arbustos o canopea de arboles

y en general dependen de redes de arboles o arbustos para desplazarse por terrenos clareados.
El uso por parte de ardillas de hileras de &rbolesy de cercas esté bien documentado (ver luego).
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Recuadro 5-2 Impactos de variaciones en la calidad de
habitats de ‘parada en e caso de los
colibriesbermejosalo largo de un corredor
de migracion en e oeste de EE UU

El colibri bermejo es una de las muchas especies de aves terrestres migratorias que se
reproducen en areas septentrionales y que emprenden migracion estacional hacia los
neotrdpicos donde pasan |os meses de invierno. Esta especie se reproduce en el noroeste
de EE UU y afinales de verano migra hacia el sur por las cadenas montafiosas Cascada-
Sierra Nevada y Rocky Mountain a sus territorios invernales en México. Las aves de
maneraindividual van necesitando varias paradas para ‘ reabastecerse’ antes de continuar
su migracion. Estas paradas las hacen en praderas montafiosas donde establecen
territorios temporales alrededor de parcelas de flores y se aimentan de néctar por
periodos que van de tres dias a varias semanas para conseguir suficiente fuerza (grasa
corporal) para seguir migrando.

En un sitio de estudio en California durante la migracién hacia el sur en un periodo de
siete afios se hicieron observaciones minuciosas de los territorios del colibri bermejo, de
la duraciéon de las paradas y de los recursos alimenticios (Russell y cols. 1994). La
calidad del habitat de parada, medida en funcion de la densidad de las flores que
proporcionan néctar a los colibries, vari6 mucho de afio en afio. En afios de poca
abundancia de alimento, la masa corporal de las aves que llegaban se redujo y la
duracion de las paradas era mayor. Ademas, en afios de escasa calidad del habitat, latasa
general de migracion tendia a ser menor, lo cual indicaba impactos en la poblacién en
general (Russell y cols. 1994).

¢Cudles son las implicaciones de la variacion en la calidad de los habitats de parada?
Primera, las paradas més largas en afios de escasez demoran la migracion y aumentan €l
riesgo de que los pdjaros no completen la migracion dentro del periodo limitado de
floracién de las plantas que los alimentan. Los pgaros que vuelan tarde también pueden
encontrarse con tormentasy mal tiempo en la ruta de migracion. Segunda, en la mayoria
delos afios en que la comida es escasa en |os puntos de parada, |10s pgjaros con poco peso
corporal no pueden conseguir territorios 'y por ello corren €l riesgo de morir de hambre
antes de reabastecerse. Tercera, las observaciones sugirieron que en afios de floracion
escasa la poblacion como un todo puede disminuir (Russell y cols. 1994). Estas
observaciones demuestran que los hébitats de buena calidad en paradas son eslabones
decisivos a lo largo de corredores de migracion para algunas aves terrestres. Si la
variacion natural en calidad del habitat tiene un efecto tan valioso en la supervivenciade
aves migratorias, entonces €l deterioro o destruccion total de puntos criticos de parada
debe preocupar mucho.
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Laardillavoladora, pequefio marsupia arboreo del este de Australia también utiliza corredores
de habitat boscoso para dispersarse. Unos estudios de una poblacion de falangeros ardilla que
viven en fragmentos de bosgue de eucalipto en medio de tierras agricolas en el sur de Victoria
mostraron gue tanto los machos como las hembras se dispersaron de su territorio natal a unos
12 meses de edad (Suckling 1984). Las ardillas voladoras se desplazan planeando entre &rboles
a distancias de a menos 50 metros. Todos los desplazamientos conocidos de dispersion de
jovenes falangeros implicaban desplazarse alo largo de una franja boscosa aorillas de caminos,
a distancias de hasta 1.9 Km, aunque esto incluia también desplazamientos de agunos
individuos de hasta 200 m a través de tramos sin arboles. También se registraron cuatro
marsupiales arbéreos més, la zarigiieya comin cola anillada, €l koaay la zariglieya pigmea, en
lafranjaaorillas del camino y es probable que la utilicen como senda para dispersarse a través
de tierras agricolas. Grandes extensiones de tierras agricolas limitan o impiden el
desplazamiento de mamiferos que viven en arboles.

Recuadro 5-3 Fragmentostrampolin para la dispersion de
palomas corona blanca en Florida. EE UU

Lapaloma corona blanca es un frugivoro obligado y un dispersor importante de semillasen
| os bosques estacionarias caducos de Floridameridional, EE UU (Strong y Banncroft 1994).
Es una especie muy mévil que se dimenta de frutos de por 1o menos 37 especies de &rboles
y arbustos. En € érea superior de los Cayos de Florida, anida en forma de colonia o
semicolonia, sobre todo en idas en la Bahia de Florida. En consecuencia, la dispersion
después de que empluman palomas jévenes implica un vuelo sobre agua de varios
kilémetros, seguido de més vuelo para ubicar habitats con recursos adecuados de alimentos.

Las aves inmaduras que se dispersan hacia tierra firme se alimentan casi exclusivamente
dentro del Parque Nacional Everglades o en un &rea contigua de manejo de vida silvestre.
Sin embargo, las aves que se dispersan a los Mainline Keys no pueden llegar a grandes
areas de bosgue protegido dentro de las primeras 72 horas de dispersion, sino que tienen
que pasar a través del &rea meridional muy fragmentada, donde prefieren escoger los
fragmentos mayores (5-20 hectéreas) de bosque estacional caduco (Strong y Bancroft
1994). Estos fragmentos parece que funcionan como trampolines importantes para
palomas inmaduras durante la primera etapa de dispersion hacia € norte donde hay
grandes bloques de hébitat protegidos en reservas. La preferencia por grandes trampolines
en ruta quiza se deba a que éstos proporcionan areas donde alimentarse con proteccién
adecuada frente a depredadores en busca de aves inexpertas (Strong y Bancroft 1994).

En otro estudio en el sur de Australia, se utilizé la radiotelemetria para observar los
desplazamientos de koalas que habian sido transubicados en hébitats forestales naturales en el
perimetro urbano exterior de Ballarat, Victoria, después de que se los encontrara en situaciones
perjudiciales en carreteras o bajo peligro debido a perros (Prevett 1991). Los koalas utilizaron
una serie de corredores de habitats, parcelas remanentes de érbolesy arboles individuales, como
trampolines en su vasto desplazamiento a través del paisaje antes de establecerse en un nuevo
territorio base (Gréf. 5-1).
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Los enlaces pueden resultar Utiles para la dispersion no sdlo en ambientes aterados, sino
también en ambientes naturales. En un sitio de estudio en Alberta, Canada, donde viven ardillas
de Columbia en colonias en prados herbosos rodeados de bosques o hébitats pantanosos, |os
animal es que se dispersaron de su colonia utilizaban senderos, lineas de drenaje y caracteristicas
topogréficas, para crear ‘carreteras de ardillas’ entre colonias (Wiggett y Boag 1989). El
desplazamiento entre estas caracteristicas lineales es una buena estrategia para ubicar nuevas
colonias debido aque, alo largo de superficies de valles se encuentra un hébitat muy adecuado
de pradera contiguo a cursos de agua y senderos.
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Gréf. 5-1 (a)Senda de desplazamiento de un koala macho adulto en el perimetro urbano-rural de
Ballarat, Victoria, Australia, después de que el animal fue transubicado de una
situacion urbana donde lo acosaban perros. Las cifras representan ubicaciones
secuenciales del animal por medio de radiotelemetria. De Prevett (1991) con permiso,
Surrey Beatty & Sons, Publishers.
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'\"f'

Graf. 5-1 (b) Koala (Fotografia: L. Lumsden)

L os sistemas de cursos de agua también constituyen corredores naturales para la dispersion.
Los desplazamientos de dispersién por e rio Otters en Idaho, EE UU, implicaron vigjes
distantes a lo largo de cursos de agua y sistemas fluviales. Se requirieron cortos
desplazamientos por tierra para cruzar entre sistemas de cursos de agua, pero zanjasy corrientes
de poco caudal ayudaron aesastravesias (Melquist y Hornocker 1983; Forman y Godron 1986).
En el suroeste de Australia Occidental, la densa vegetacion a lo largo de orillas de cursos de
agua es un punto béasico para el manejo de hébitats para ayudar a la dispersion del amenazado
pajaro corredor chillon. Esta especie ssmuladora se instala en vegetacion densa y baja de
arbustosy pocas veces vuela. Lareciente expansion de la poblacion parece que se debi6 en parte
aladispersién alo largo de sistemas de cursos de agua con vegetacion densa (Danks 1991).
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Extension ddl terreno derecorrido

Se han reportado una serie de casos en que hébitats lined es han ayudado alaexpanson del terreno
de recorrido de especies de animales a &reas no ocupadas con anterioridad. Un gjemplo interesante es
lapropagacion del campafiol de prado, roedor de terrenos herbosos, cerca de Champagne-Urbana, en
Illinois, EE UU. Lavegetacion herbosacontiguaalas carreterasinterestatal es ha servido de sendapara
que e campafiol de prado expandasu distribucion en 100 Km, en un periodo de seisafios, hacianuevo
hébitat detierrasherbosasa que antes aidabaun bosgue (Gertz y cols. 1978). Lamayoriadelasveces,
sin embargo, estos casos de expansion de terreno de recorrido involucran la propagacion de especies
importadas, amenudo especies plaga, lo cua tiene un efecto ecol 6gicamente perjudicid. EnAustralia,
la digtribucion del maina comdn se ha expandido en forma radia desde los centros urbanos de
Melbourne y Sydney. Esta ave importada es comin a lo largo de bordes dterados de carreteras
principales, que sin duda han sido la senda para su difusién (Bednnett 1991). De igua modo, los
caminos y senderos megjoran las oportunidades para que € sapo grande colonice nuevos habitats y
expanda su terreno de recorrido en Australia septentriona (Seabrook y Dettman 1996). El visdn, una
especie introducida en Bretafia, se ha expandido rapidamente en zonas silvestres. Laexpansion de su
terreno de recorrido se produce gracias ala dispersion alo largo de corredores fluviaes, con unatasa
inicia estimada de 20 Km. por afio (Harrisy Woollard 1990).

Tuneles y pasos subterraneos para ayudar al desplazamiento a
través de barreras locales

Lacantidad creciente deriesgosy barreras paralavidasilvestre en pai sgjes con infraestructura
produce trastornos en los patrones regulares o estacionarios de desplazamiento de muchos
animales. Las lineas férreas, las servidumbres de tendidos eléctricos, los candes, las tuberias, las
alcantarillas, las cercas y caminos, obstaculizan o impiden los desplazamientos naturales. Las
carreteras, sobre todo, crean una barrera a los desplazamientos de vida silvestre debido a la
expansion de hébitat clareado y alterado; a ruido, los movimientos y las luces intermitentes del
tréfico que circula; y a riesgo de muerte a causa de vehiculos que circulan (Bennett 1991). La
dimensidn de los sistemas de carreteras es enorme, por casi todos |os ambientes.

Lostinelesy pasos subterraneos son unaclase especial de eslabon, cortos, directosy tienen €
fin concreto de facilitar desplazamientos locaes de vida silvestre a través de barreras potenciales
(Recuadro 5-4). El beneficio mas obvio de los pasos subterrdneos por debajo de carreteras, por
gemplo, esladisminucién en la cantidad de animales que, a intentar cruzar, son atropellados. El
numero creciente de animales muertos ha sido amenudo e estimulo visua que ha conducido ala
accion. Son més dificiles de observar otros beneficios de conservacién por la ayuda a
desplazamientos a través de impedimentos locales. Entre ellos estén la menor perturbacion de la
organizacion socia (Recuadro 5-5), € mantenimiento de patrones normales de desplazamientos,
y unamenor mortalidad durante la fase de dispersion en la historia vital de una especie.

Los pasos subterrdneos en carreteras se utilizan ya regularmente para e mango de especies
grandes de caza como € ace, d ciervo mulay la cabra montés en Norteamérica (Reed y cols. 1975;
Reed 1981; Ward 1982; Singer y cols. 1985; Harris 1988b). Han resultado ser eficaces para ayudar a
que los animales crucen las carreteras en sendas migratorias, 0 en lugares donde carreteras muy
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concurridas seccionan sus hébitats, con lo que también se disminuye los dafios a vehiculos y las
muertes de personas (Gréf. 5-2). En € Parque Naciond Glaciar en Montana, EE UU, donde una
autopista atravesd la senda de las cabras montesas que se desplazaban hacia un saegar natura, los
animales se vieron reprimidos, pero no impedidos, de atravesar la carretera (Singer 1975). Sin
embargo, los efectos dd tréfico via incluyeron una mayor tensién en los animaes, € riesgo de
separacion de madres y crias y una mayor mortalidad por muertes en la carretera. Cuando luego se
construy0 un paso subterraneo, se observé menos tension en los animaes que cruzaban y aumento la
cantidad de visitas y duracion estacional delas mismas d salegar (Singer y cols. 1985).

La experiencia en California y Florida. EE UU, ha demostrado que los pasos subterraneos
ayudan a los desplazamientos de especies grandes con terrenos amplios de recorrido, como los
pumas o panteras (Pumay pantera son nombres diferentes para el taxén Felis concolor). En Florida
meridional, se han construido expresamente una serie de 24 pasos subterrdneos, cada uno de unos
20 metros de longitud y 2 de atura, alo largo de una seccion de 64 Km. de la autopista interestatal
75 donde atraviesa un hébitat principa de la pantera de Florida (Smith 1993; Foster y Humphrey
1995). La ubicacion de los pasos subterraneos se basd en desplazamientos conocidos y en la
ubicacién de muertes previas de panteras de Florida en la carretera. Se han levantado cercas en la
autopista para mantener alos animales |gjos de lamismay orientarlos hacia los pasos subterréneos.
El monitoreo de desplazamientos de animales por cuatro pasos subterraneos por periodos de hasta
16 meses registro 837 cruces de 20 especies, incluyendo la pantera de Florida, € 0so negro, € gato
montés y gran cantidad de ciervos de cola blanca (Foster y Humphrey 1995). Datos rastreados por
radio para panteras y gatos monteses mostraron que los animales utilizaban |os pasos subterraneos
sobre todo parair a porciones de sus terrenos de recorrido que la autopista habia dividido.

Recuadro54  Pasos subterraneos para ayudar a la migracion
estacional de ciervo mulo en € occidente de EE

En 1970 == rediz6 una prueba temprana de paso subterraneo en autopista para una especie
grande de mamifero en e sector centro-este de Colorado, EE UU, donde una senda regular
migratoriadel ciervo mulo que se desplazabaentrelosterritorios veraniego einverna atravesaba
laautopistainterestatal 70 (Reed et d. 1975). Seingtald un paso subterraneo en formade cgon
de concreto (3m x 3m x 30m) combinado con unavalaen la carretera, y se monitored su uso
por més de cuatro afios. La mayor parte de los ciervos utilizaron con éxito € paso subterraneo
(se estim6 que € 51% de la poblacion locd), y la cantidad de individuos que cruzaron la
autopista aumentd en un 33% anud en € periodo de cuatro afios (Reed y cols. 1975).

Se utilizaron pasos subterraneos de ‘ estructuras’ mas anchasy atas (9m x 4.5m x 61 m) junto
con una serie de cgjones para paso subterraneo en una seccién de la autopista interestatal 80
en Wyoming, EE UU, la cud dividia una senda de migracion de unos 1000 ciervos mulos
(Ward 1982). También se ingtalaron vallas en la autopista y puertas de un solo sentido, para
permitir que los ciervos atrapados dentro de la vala pudieran sdir. Los ciervos seresistieron
a utilizar los pasos subterréneos € primer afio y se utilizaron cebos de comida para atraerlos
hacialos pasadizos. El incremento en €l uso en afios sucesivos, como en Colorado, sugirié un
patron de aprendizaje. L os pasos subterraneos tuvieron éxito en cuanto aayudar alamigracion
del ciervo mulo, y @ mismo tiempo en disminuir en un 90% las muertes en la carretera
respecto a niveles monitoreados antes de laintervencion (Ward 1982).
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También se han utilizado pasos subterraneos o tuneles para facilitar desplazamientos o
para disminuir €l nimero de victimas en carreteras, para especies tan diversas como los
tejones en Bretafia y los Paises Bajos (Forman y Hersperger 1006), la zariglieya pigmea de
montafia en Australia (Recuadro 5-5) y los sapos comunes y otros anfibios en numerosos
paises de Europa (van Leeuwen 1982; Langton 1989). A los anfibios que cruzan carreteras
para ir a lagunas o humedales durante la estacion reproductiva se les puede matar en
cantidades importantes. La mortalidad de |os sapos comunes que cruzan carreteras parallegar
a sus lagunas de reproduccién en los Paises Bagjos se ha estimado que era el 30% de las
hembras (van Gelder 1973). En un tramo de 3.2 Km. de carretera en Bretafia, que se
monitorea regularmente todo el afio, el 40% de las muertes anuales en la carretera de ranas
comunes se produjo en una sola semana durante la estacion reproductiva (Hodson 1960).
Aungue se necesitan estimaciones de la mortalidad natural para poder valorar laimportancia
de esas muertes en la carretera, las medidas que disminuyen la mortalidad directa ayudarén a
aliviar una de las muchas presiones sobre los anfibios que sobreviven en paisajes con
infraestructura. También se utilizan tneles y alcantarillas para la vida silvestre bajo lineas
férreas (Hunt y cols. 1987; Yanes y cols. 1995) y, en Alaska, se han levantado tuberias de
petroleo por encima del nivel del suelo para proporcionar pasos subterraneos para
poblaciones de caribles (Klein 1971; Curatolo y Murphy 1986).

Recuadro 5-5 Corredor y tunel en talud rocoso parala
zarigleya pigmea de montafia en Australia

El habitat alpino de la amenazada zarigiieya pigmea de montafia se reduce a menos de 12
Km.2 en el sureste de Australia, donde este pequefio mamifero vive en taludes rocososy en
terrenos pedregosos que tienen vegetacion subal pina adecuada de brefiales. Un 40% de la
poblacion tota de unos 2500 animales se encuentra en e érea de Monte Higginbotham,
Victoria, dividida por una estacion de ski (Mansergh y Scotts 1989). Se crey6é que una
carretera e infraestructura recientes en una ladera adyacente estaban inhibiendo €l
desplazamiento estaciona de machosy perturbando la organizacion socia de la poblacion.
Estas conclusiones se basaron en una comparacién de la demografia de la poblacion con la
de una poblacion en una ladera cercana sin infraestructura.

Se construy6 un corredor de habitat en forma de chimenea, de 60 m de longitud, con rocasy
cantos rodados que conducia a dos tuneles bgo la carretera, con lo que se restauro la
continuidad del habitat de talud rocoso através de lazona urbanizada. Una camara de censor
remoto dentro del tlinel fotografid alos animaes que utilizaban € corredor de hébitat alas
dos semanas de haberse construido e tinel. El monitoreo permanente revel 6 una diferencia
estacional significativaen ladireccion del desplazamiento de animaes através del tlnel. En
laestacion siguiente ala construccidn del corredor de hébitat rocoso, la dispersién de machos
a fina del periodo de reproduccion aumentd mucho y la supervivencia de hembras a
invierno aumenté aun nivel comparable con € de laderasintactas (Mansergh y Scotts 1989).
El tinel hatenido mucha visibilidad piblicay se lo conoce familiarmente como € ‘tinel del
amor’ (Steer 1987).
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Recuadro 5-5 (cont)

Corredor y tunel en talud rocoso para €
Zarigleya pigmea demontafiaen Australia

Zarigieya pigmea de montafa
(Foto: 1. Mansergh)

Debe subrayarse que € uso exitoso de tineles y pasos subterrdneos de parte de algunas
especies no significa que las carreteras y autopistas puedan construirse a través de hébitats
naturales con un impacto minimo en la vida silvestre. Los sistemas viales tienen una serie de
efectos nocivos directos e indirectos en las comunidades naturales (Harris y Gallagher 1989;
Bennett 1991; Forman y Hersperger 1996) y hay que oponerse e impedir la futura division de
areas naturales.

| nvestigaciones experimentales de los valores de los enlaces

Los estudios experimentales ofrecen las bases mas solidas para someter a prueba
hipétesis y confirmar relaciones causales en investigaciones cientificas. Por tanto, la
evidencia mas convincente respecto a los beneficios de los enlaces para la
conservacion provendra de experimentos de campo cuidadosamente disefiados.
Nichols y Margules (1991) analizaron varios disefios para someter a prueba la
hipotesis de que “la recolonizacion serd mayor en remanentes que estan conectados
con areas de origen por medio de corredores que en remanentes no conectados’. Un
disefio adecuado para el estudio implicaria clarear un area continua de habitat intacto
para dejar una serie de remanentes de igual tamafio, la mitad de los cuales (asignados
al azar) estan aislados y la mitad eslabonados por medio de corredores de hébitat de
igual longitud y anchura. Para cada uno de estos grupos de remanentes, la mitad se
someterian a una extincion experimental de la especie blanco, en tanto que los
remanentes restantes servirian de control (Graf. 5-3a). Luego se monitorearia la

93



Enlazando €l Paisaje

capacidad de |a especie blanco para recolonizar remanentes en cada tratamiento. En un
paisgje ya fragmentado, un disefio alternativo involucraria una serie de remanentes
duplicados, la mitad de los cuales estan conectados y la mitad aislados respecto a un
hébitat grande en tierra firme (Graf. 5-3b).

Si bien el disefio de estos experimentos puede parecer légico, son enormes las
dificultades précticas que conlleva clarear habitats naturales para crear remanentes y
corredores de hébitats de tamafio adecuado, o ubicar remanentes adaptados para realizar
dicho estudio en paisajes fragmentados. Después de analizar combinaciones de
remanentes y de corredores de hébitat y las variaciones conjuntas relacionadas al tamafio
del remanente y la longitud del corredor entre un mosaico de muchos centenares de
remanentes en el cinturdn de trigo del oeste de Australia, Nicholls y Margules (1991)
Ilegaron ala conclusién de que no era posible encontrar sitios adecuados pararealizar de
manera apropiada el experimento. Es incluso menos probable que se pueda aplicar este
método experimental para determinar el valor de amplios enlaces de paisaje que faciliten
los desplazamientos de animales y la continuidad de conjuntos enteros a escala de
paisaje. Esos eslabones importantes entre reservas o areas natural es grandes suelen tener
un tamafio de muestra de uno, y por consiguiente no se pueden analizar estadisticamente
los beneficios de la conectividad (Beier y Loe 1992).

Algunos datos experimentales se han obtenido de un proyecto grande en el terreno
sobre los efectos de clarear bosques Iluviosos en el Amazonas brasilefio (Lovejoy y cols.
1984; Bierregaard y cols. 1992). Incluyd un estudio de ‘seguidores de la hormiga-
gjército’, agrupacion de aves forestales que se alimentan obligatoriamente de insectos a
los que altera la invasion de hormigas-gjército. Los seguidores de las hormigas-gjército
son sensibles a la fragmentacion y de inmediato desaparecieron cuando se aislaron
fragmentos de 1 hectareay 10 hectareas (las colonias de hormigas-gjército suelen utilizar
unas 30 hectareas de bosque) (Bierregaard y cols. 1992). En una reserva de 100 hectareas
gue quedd conectada por medio de un corredor fluvial, de 2 Km de longitud y 100-300
metros de anchura, la estructura de la comunidad de aves a nivel bajo no se diferencid en
el primer afio de la encontrada en parcelas de control en bosgue continuo. Sin embargo,
cuando se clared una franja de 250 metros en el corredor (a 1.6 Km de distancia del
fragmento) un afio después, las tres especies de seguidores obligados de hormigas
desaparecieron rapidamente de la reserva (Bierregaard y cols. 1992). Después de un afio
de regenerado el corredor, se informd que una de las especies estaba comenzando a
recolonizar (Harper en Simberloff y Cox 1987).

El monitoreo sistematico de aves de zona baja en los mismos fragmentos antes y después
del aislamiento reveld una disminucion muy grande tanto en abundancia como en riqueza de
especies insectivoras después del aislamiento experimental (Stouffer y Bierregaard 1995a). En
los afios posteriores a aislamiento, el crecimiento de vegetacion secundaria alrededor de los
fragmentos proporciond una cobertura y conectividad crecientes para las aves de zona baja,
ayudandolas a desplazarse a través del mosaico alterado y a recolonizar fragmentos. Bandadas
mixtas de 13 especies comunes se volvieron a formar en fragmentos de 10 hectéreas (pero no
en los de 1 hectarea) alos 6-9 afios después del aislamiento, pero los insectivoros terrestres no
se han recolonizado (Stouffer y Bierregaard 1995a). En contraste con estas aves insectivoras
gue quedaron aisladas debido a un clareo de bosque de sblo 70-650 m, cambio poco la
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Fig. 5-2 (a) Pasos suterraneos de carreteras, combinadas con cercas en € camino han reducido
enormente € nimero de ciervos muertos sobre la pista trans-Canada en € Parque
Nacional Banff, Canada

Fig 5-2 (b) Ciervo (Photo A. Bennett)
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Representacion de un disefio ideal para someter a prueba la hipotesis de que ‘la
recolonizacion sera mayor en el caso de remanentes conectados a areas de origen por
medio de corredores que en € de areas no conectadas . (a) Disefio basado en la creacion
de un protocolo experimental de un solo habitat grande. La parte central del habitat ha
sido clareada dejando una serie de remanentes conectados y no conectados de hébitat
para manipulacion experimental. (b) Disefio basado en un paisajeya fragmentado en el
que es posible ubicar una serie de habitats remanentes que estan enlazados o aislados
respecto a un habitat contiguo mas grande. En ambos casos, los circulos cerrados
representan habitats remanentes de los que han sido llevados a la extincion los
organismos bajo estudio y los circulos abiertos representan los controles. Redisefiado a
partir de Nichollsy Margules (1991) con permiso, Surrey, Beatty & Sons, Publishers.



Desplazamientos de animales a través de enlaces

composicion y abundancia de especies de colibries nectarivoros (Stouffer y Bierregaard 1995b). La
escala de desplazamiento que suelen realizar los colibries, junto con su tolerancia de hébitats, les
permitié desplazarse con libertad a través dedd mosaico de fragmentos, &eas ad descubierto,
crecimiento secundario joven y bosque intacto para seguir utilizando habitats fragmentados.

Se ha aplicado un protocolo experimenta con la creacion de fragmentos tanto aislados como
edabonados en bosques boredes de Alberta, Canadd, en combinacion con operaciones de
recoleccion de madera (Schmiegelow y Hannan 1993; Machtansy cols. 1996). Se monitorearon las
cantidades de aves de bosgue en dos amortiguadores riberefios (de 100 metros de anchura) que
enlazaban fragmentos forestales que quedaron después del corte, y en sitios de control equiparables
dentro del bosgue en general. También se efectuaron observaciones de desplazamientos de aves a
través de franjas clareadas que aidaban a los fragmentos. Las tasas de desplazamiento de aves de
bosque a través de franjas clareadas a descubierto eran significativamente menores que las tasas de
capturaen € bosgue, indicando que alas aves de bosque lasinhibid € habitat al descubierto. Cuando
se compararon las franjas de amortiguacion con los bosgues control, se vio que los corredores
mejoraban los desplazamientos de crias jovenes (probablemente aves que se dispersaban) y
mantenian (pero no aumentaban) los desplazamientos de adultos (Machtans y cols. 1996). Se
someterdn a una prueba adicional estos corredores cuando se compare la composicion de las
comunidades de aves de bosgue en segmentos de bosgue enlazados con la de aidados.

Se han hecho varios intentos de diseflar conjuntos experimentaes de parcelas de habitat
conectadas y aidadas para determinar e papel de los enlaces (La Pollay Barrett 1993; Lorenz y
Barrett 1990). Se enlazaron pequefias parcelas de habitat de pastizal (20 m x 20 m) mediante
corredores anchos de habitat herboso, corredores angostos (1 metro) y sin corredores (brecha de 10
metros de hierba cortada) para examinar los efectos de la anchura y presencia de un corredor de
hébitat en la dindmica poblacional y uso del terreno de recorrido del campafiol de prado (La Pollay
Barrett 1993). L os tratamientos con corredores de habitat soportaron densidades significativamente
més elevadas de campafioles que |os controles, y una cantidad significativamente mayor de machos
se dispersaron entre parcelas conectadas que entre parcelas sin corredores de habitat. Sin embargo,
todas las parcelas eran menores que e terreno de recorrido de un macho solo 'y se encontrd que los
individuos se habian desplazado por igua entre parcelas a través de tratamientos (3 metros. de
terreno cultivado) que dentro de tratamientos.

También se han utilizado métodos experimental es para determinar la preferencia de animales por
desplazamientos a través de corredores de habitat de diferentes clases o calidad, basados en
transubicar animales a Situaciones diferentes y luego monitorear su desempefio (Merriam y Lanoue
1990; Ruefenacht y Knight 1995). El ratdn pata blanca es un roedor pequefio comin en € este de
Ontario, Canada. Prefiere vegetacion boscosa pero se encuentra mucho en paisges agricolas,
incluyendo setos boscosos y de arbustos, edificios en fincas y a veces en tierras de cultivo. Cuando
se soltaron individuos residentes e individuos transubicados (para simular dispersores no
familiarizados con € paisgje) en setos en Ontario, los animales de ambos grupos utilizaron para sus
desplazamientos | avegetacion de | os setos mas que los campos contiguos (Merriam y Lanoue 1990).
Ambas clases de animales utilizaron significativamente més para desplazarse los setos con una
estructura complega de vegetacion que los setos simples (sobre todo franjas estrechas herbosas).
Esta preferencia era més marcada en el caso de animales transubicados que no estaban
familiarizados con e ambiente, lo cual sugiere una preferencia conductual por habitats que
proveen refugio y proteccion durante los desplazamientos.
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Evidencia en cuanto al valor de |la conectividad
a partir de modelos predictivos

Los modelos predictivos se han utilizado a menudo para describir € patrdn de incidencia de
especies de animales o lariqueza de agrupaciones de animales en hébitats remanentes.

Lo usud es que sean model os de regresion multiple que incluyen unao més variables, cadaunade
las cuales ‘explica una parte sgnificativa de cambio en la variable respuesta. Incluir medidas de
conectividad como longitud de hahitats lineales contiguos o de aidamiento, como la distanciahasta el
hébitat mayor cercano o la cantidad tota de hébitat dentro de un radio definido, como varigbles
explicativas sgnificativas en modelos de regresion, indican laimportanciadel patrén de paisge en la
distribucion de las especies.

Si bien las relaciones que ponen a descubierto estos modelos no son necesariamente
causales, si ofrecen evidencia deductiva solida acerca del valor de la conectividad del paisaje,
sobre todo cuando se combina con ideas précticas en cuanto a la biologia de las especies
correspondientes (Recuadros 5-7, 5-8 y 5-9). Por ejemplo, se realizaron estudios separados en
el terreno acercade la presenciade la ardillaroja en zonas boscosas en medio de &reas agricolas
en los Paises Bajos (Verboom y van Apeldoorn 1990) y de laardillagris (Gréf. 5-4) en bosques
en East Angliarural, Inglaterra (Fitzgibbon 1993). L os model os estadisticos de estos conjuntos

Recuadro 5-6 Dispersion detordos norteamericanosentre
cinturones de refugio en terrenos agricolas
en North Dakota, EE UU

Cinturones de refugio de érboles, plantados como proteccién contra el viento en fincas,
los utilizan como sitios de reproduccion aves que anidan en arboles en las llanuras a
descubierto de North Dakota, EE UU. En un area de estudio de unas 8000 ha, Haas
(1995) marcé uno por uno tordos norteamericanos, sinsontes café y alcaudones
testarudos en fase de reproduccion en cada una de las 16 agrupaciones de cinturones de
refugio (1-7 cinturones de refugio por agrupacion) en terrenos agricolas. Los Unicos
habitats con &boles en el &rea de estudio eran estrechas franjas de terreno boscoso
nativo, ‘trazos boscosos', alo largo de lechos de riachuel os 0 zonas himedas.

L os desplazamientos de |as aves entre sitios de reproduccion, tanto en un afio dado como
entre afios, fueron casi siempre dentro del mismo cinturén de refugio o entre cinturones
de refugio en la misma agrupacion. Sin embargo, cada afio se detectaron algunos
desplazamientos mas largos de dispersién para reproducirse. Estos involucraron a aves
que se desplazaban de agrupaciones de cinturones de refugio para anidar en trazos
boscosos 0 en otra agrupacion (Haas 1995). Los desplazamientos entre agrupaciones
eran mas probables que se dieran entre las que estaban enlazadas con trazos boscosos
gue entre agrupaciones aisladas. Aunque no resultan indispensables para la dispersion,
los trazos boscosos parecen operar como trampolines que incrementan de manera
significativael desplazamiento de aves através del paisgje (Haas 1995). Estos resultados
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Recuadro 5-6 (cont)

son especia mente interesantes por cuanto a los tordos norteamericanos se os considera
como aves de terreno de recorrido a descubierto y se podria esperar que fueran mucho
menos dependientes de eslabones de héabitat que las especies que dependen de bosques.
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Comparacion de la cantidad de eventos de dispersién por pares de agr upaciones de
cinturones de refugio para los tordos norteamericanos. (a) entre agrupaciones
enlazadas con trazos boscosos y (b) entre las no enlazadas. Datos de Haas (1995).

de datos predijeron independientemente para cada Situacién que era més probable que hubiera
ardillas en los bosques que:
e Eran més grandes.

» Contenian especies adecuadas de arboles.
« Estaban cercade un bosque mas grande.
e Estaba rodeados de una elevada densidad de setos.

En e caso de mamiferos arboreos, como ardillas, las zonas boscosas circundadas de extensones de
tierras agricolas sin érboles son habitats rel ativamente insulares. Los setosvivos, las cercasy lasfranjas
y parcelas de zonas boscosas que atraviesan las tierras agricolas intermedias ayudan mucho a los
desplazamientos de ardillas a través del paisge. Se lograron ideas adicionales de cdmo utilizan las
ardillaslos setos vivos con estudios de radiotelemetriadel terreno de recorrido y de desplazamientos de
ardillas rojas individuales en zonas boscosas fragmentadas en Bélgica (Wautgers y cols. 1994). Los
machos adultos utilizaron hileras de &boles y setos vivos como hébitat para dimentarse a modo de
sendas para desplazarse entre partes de su terreno de recorrido, que con frecuencia abarcabamés de un
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Recuadro 5-7 Zariglieyas y canguros de arbol en
remanentes de bosques lluviosos tropicales,
norte de Queendland, Australia

Los marsupiades arbdreos en bosgues lluviosos tropicales en Queendand, Augtralia, muestran
una notable variacion en cuanto a senshilidad a la extincion a raiz de la fragmentacion de
habitats de bosgue lluvioso (Pahl y cols. 1988; Laurance 1990). Una especie, € lemuroide de
cola anillada, estaba précticamente ausente de remanentes; dos especies, la zariglieya de cola
anillada del Rio Herbert y € canguro de &bol de Lumholtz, mostraron una respuesta negativa
alafragmentacion en comparacion con su presencia en Sitios de control en extensos bosgues
lluviosos; y en cuanto a las dos especies restantes, la zariglieya australiana 'y |la comadreja de
colaanillada, lafrecuencia de la presencia en remanentes no diferia de los sitios de contral.

La sensibilidad de estos marsupiaes a la extincion estaba correl acionada negativamente con
su capacidad parautilizar reproduccion secundariay vegetacion riberefiaalo largo de sistemas
de cursos de agua que enlazaban a la mayoria de los remanentes de bosques lluviosos. Las
especies mas tolerantes de la fragmentacion se encontraban a menudo en franjas riberefias. A
su vez, d lemuroide de cola anillada, que no se encontrd en vegetacion de repoblacion alo
largo de cursos de agua, pudo d menos continuar en remanentes a pesar de ser comin en
extensos bosgues lluviosos cercanos (Laurance 1990). Estos resultados son coherentes con la
hipdtesis de que la dispersion alo largo de corredores de hébitat riberefio esimportante para
mantener poblaciones de algunas especies en bosques lluviosos aidados, a permitir que se
complementen retazos de poblaciones o que se recolonicen s se produjera su extincion.

Esta hipétesis recibié més sustento con los andlisis de una gama mayor de 16 mamiferos no
voladores, incluyendo los marsupiaes arbéreos, en la misma &ea de estudio en las Atherton
Tablelands (Laurance 1991a). En generd, la capacidad de la especie para utilizar la matriz de
habitats que circunda a fragmentos de bosgue Illuvioso (como bosgue repoblado, franjas
riberefias, padtizales) era e megor pronogticador de su sensibilidad a la fragmentacion. Es
probable que las especies capaces de utilizar los hébitats aterados en la matriz sean las més
capaces de dispersarse a lo largo de enlaces entre
remanentes y de reforzar a poblaciones aidadas.
Estos resultados indican que tanto la conectividad
estructural que proporcionan los corredores de hébitat
riberefio como la tolerancia en comportamiento de
animales respecto a dichos hébitats, son influencias
clave en la Stuacion de conservacion de mamiferos
en fragmentos de bosgue lluvioso

La zarigleya australiana, mamifero
arboreo relativamente tolerante de la
fragmentacién de bosgues, se encontro
con frecuencia en franjas de vegetacion,
junto a cursos de agua, que enlazaban
fragmentos de bosque lluvioso (Foto: A.
Bennett).
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pequefio bosque. Lasjévenes utilizaban estos corredores de habitet paradispersarse de un bosque actro
con € fin de establecer un nuevo terreno de recorrido.

Modelos de simulacién y datos empiricos
sobre valores de la conectividad

Los model os de simulacién por computadora son instrumentos Utiles para estudiar €l destino
potencial de poblaciones de animales bajo una gama de circunstancias. La viabilidad de

Recuadro 5-8 Distribucion del liron en bosques
antiguos en Bretana

El lirdn, pequefio mamifero (llega a pesar hasta 40 gramos) con exigencias especiales de
habitat, ha desaparecido en casi lamitad de su terreno de recorrido en Bretafia este siglo
(Hurrell y Mclntosh 1984). Un estudio de la distribucion del liron en 238 zonas boscosas
en Herefordshire (Bright y cols. 1994) encontr6 que preferia zonas boscosas antiguas y
escaseaba en zonas boscosas recientes. Las zonas boscosas antiguas son las de
crecimiento vegetal natural o seminatural que se da en sitios que se cree que han
sustentado zonas boscosas desde el 1600 dC. Los atributos ecoldgicos del lirdn, tales
como la baja densidad de poblacién y una tasa baja y muy variable de reproduccion,
sugieren que es probable que sea vulnerable a la extincion de poblaciones locales, idea
coherente con su escasez observada en pequefios bosgues aislados (Bright y Morris
1990; Bright y cols. 1994).

El andlisis de datos de estudios mostré que la presencia del lirén en zonas boscosas
antiguas tenia unarelacion significativa con el tamafio del bosque, la cantidad de bosgue
antiguo circundante y la densidad de los bordes (sobre todo setos vivos) que salian del
bosgque. Asi, el modelo predice que los lirones es mas probable que se encuentren en
grandes zonas boscosas antiguas que estan enlazadas con zonas boscosas similares
cercanas por medio de setos vivos. La inclusién de bordes de setos vivos como
pronosticador significativo sugiere que la dispersion entre bosques alo largo de redes de
setos vivos es importante parala presencialocal de poblaciones en zonas boscosasy que
mejorar la dispersion es factor clave para el mangjo y conservacion de esta especie rara
(Bright y Morris, 1990, 1991; Bright y cols. 1994).

Los lirones es poco probable que se dispersen a través de terrenos agricolas donde no
hay setos vivos. Estudios de radiotel emetria han mostrado que estas aves son sedentarias
en zonas boscosas y su actividad es totalmente arb6rea. Se desplazan a través de zona
dosel del érea boscosa y se desvian una y otra vez para evitar atravesar terrenos a
descubierto para conseguirse alimentos y otros recursos (Bright y Morris 1991). El
manejo de habitat que se estarealizando en &reas boscosas incluye ciertas medidas como
desarrollar redes de avellanos como eslabones arbdreos para mejorar la conectividad y
ayudar a la dispersion (Anon. 1993). También se planean reintroducciones de prueba
para mejorar la situacion de conservacion de esta especie (Bright y cols. 1994)
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poblaciones en parcelas de habitat de tamafio variable, en diversas configuraciones espacialesy
sistemas de parcelas, o con nivelesy calidad variables de conectividad, puede modelarse (Fharig
y Merriam 1985; Fahrig y Paloheimo 1988; Burkey 1989; Heneim y Merriam 1990; Soulé y
Gilpin 1991; Verboom y cols. 1991; Beier 1993; Andersen y Mahato 1995; Lindenmayer y Lacy
1995; Lindenmayer y Possingham 1996). La fuerza de este método es su capacidad para simular
con rapidez una gama de condiciones hipotéticas, para someter a prueba escenarios ‘ ¢qué pasaria
si? y paraidentificar la sensibilidad potencial de especies respecto a pardmetros diferentes.

También esimportante estar conscientes de las limitaciones de este método. Los modelos de
simulacion dependen de manera critica de los valores que se utilizan como insumos para los

Gréf. 5-4 En East Anglia, Bretafa, era méas probable encontrar ardillasrojas en bosques grandes,
con especies de ar boles adecuados, cercanos a un bosque grandey rodeados de una alta
densidad de setos vivos. (Foto: A. Bennett).
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Recuadro 5-9 Ardillas listadas y setos vivos en Canada

oriental
La ardilla listada oriental es un anima comln de zonas boscosas en € este de América del
Norte. En Ontario, Canadd, las ardillas listadas ocupan segmentos boscosos en granjaspero rara
vez s encuentran en cultivos o en terrenos herbosos. Las cercas de vegetacion con troncos,
algunas con grandes aboles maduros, proporcionan unared de habitats que disminuye mucho
e adamiento de bosques dentro del mosaico de tierras de cultivo (Wegner y Merriam 1979,
Henderson y cols. 1985). Las poblaciones en bosques en granjas variaen tamafio y es probable
la pérdida ocasiona de poblaciones locales en bosgues pequefios durante € duro periodo
invernal. A las ‘extinciones’ experimentaes, inducidas mediante la eliminacidn de animales de
dos bosques, les siguié una rdpida recolonizacion por individuos que se desplazaron de cercas
adyacentes'y de bosques vecinos através dd sistema de setos vivos (Henderson y cols. 1985).

Estudios ulteriores en relacion con la continuidad y calidad del habitat de cercas mostraron que
habia una marcada variacion en laforma en que se utilizaban las cercas (Bennett y cols. 1994).
Las cercas herbosas que carecen de cubierta boscosa pocas veces se utilizaban, o nunca, pero,
dentro de lared de cercas con troncos, se daban frecuentes desplazamientos de animales entre
diferentes cercas, entre cercasy bosques y entre bosques. Algunos individuos eran transelintes,
a parecer utilizando las cercas para desplazamientos directos a través del pasge. La
continuidad de las cercas entre bosques (0 seq, ausencia de brechas), junto con la estructura de
las cercas, era pronosticadora significativa de la cantidad de transelintes. Otros individuos eran
residentes dentro de cercas y se sabia que se reproducian dla. La cantidad de ardillas listadas
residentes eramayor en cercas anchas con estructura boscosa madura (Bennett y cols. 1994).

El sistema de cercas con troncos proporciona un elevado nivel de conectividad a las ardillas
listadas a través de un ambiente de tierras agricolas inhéspitas, de modo que funcionan como
una sola poblacion dindmica en vez de una cantidad de poblaciones aidadas, sendo cada una
dedlas proclive alaextincion.

Una cerca de elevada calidad que utilizaban ardillas listadas orientales tanto
residentes como transelintes en zonas agr icolas cerca de Ottawa, Canada. (Foto: A.
Bennett).
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parametros del modelo, tales como tasas de natalidad y mortalidad especificas por edad,
longevidad, efectos genéticos de la endogamia, niveles de dispersion interpoblacion, y asi
sucesivamente (Lacy 1993; Lindenmayer y cols.1995). Es particularmente relevante en este
contexto la ssimulacion de dispersion entre subpoblaciones para determinar €l valor de los
corredores de habitat, o de patrones de habitat mosaico, para sustentar especies en ambientes
parcelados. En general, se dispone de pocos datos cuantitativos sobre dispersion de animales,
tales como lafrecuenciay duracién de los desplazamientos de dispersion y la supervivencia de
individuos que se dispersan. En consecuencia, a utilizar modelos simulados para evaluar
configuraciones espacial es de habitats, deben estimarse (o suponerse) algunos de los parametros
clave en e modelo. Por gemplo, las simulaciones computadorizadas de la supervivencia
potencial de dos especies de ata visibilidad dependientes de bosques, |a zariglieya de |eadbeter
en Austradia (Lindenmayer y Possingham 1996) y la lechuza moteada en Norteamérica
(Lamberson y cols. 1994; Andersen y Mahato 1995), en relacion con la distribucion espacia de
parcelas adecuadas de habitat, mostré en el caso de ambas especies que los resultados del
modelo eran especialmente sensibles a los valores utilizados como parametros que
representaban la dispersion de animales através del paisgje. En ambos casos, se haidentificado
como de elevada prioridad |a necesidad de datos cuantitativos de campo sobre dispersion.

L os estudios de simulacion adquieren su maximo valor cuando |os model os computadorizados

Recuadro 5-10 El raton pata blanca en paisajes
agricolas de Ontario, Canada

La dinamica espacid del raton pata blanca se ha estudiado con profusion mediante modelos
de smulacion y estudios de campo en paisges agricolas de Ontario, Canada (Wegner y
Merriam 1979; Middletony Merriam 1981; Merriamy Lanoue 1990; Fahrigy Merriam 1985;
Merriam y cols. 1989). La mortaidad invernal de esa especie es elevada en esta regién (80-
90% de los individuos) y en consecuencia aguna vez poblaciones enteras en pequefios
bosques desaparecen durante este duro periodo, o pueden comenzar la estacion reproductiva
en primavera con cantidades pequefias. Se utilizé un modelo de smulacion para examinar s
lasupervivenciadelapoblacion en parcel as boscosas teniarel acidn con @ nivel deaidamiento
o conectividad. El modelo predijo que las pobl aciones en bosques aidlados tendrian unamenor
tasa de crecimiento de lapoblacion en d verano que las que estaban en bosques conectadosy,
en consecuencia, tendrian una probabilidad més elevada de extincion local en € invierno.

Los datos recogidos en el terreno sustentan esta prediccién. Las poblaciones en
bosgues conectados por cercas tienen unas tasas de crecimiento significativamente
mas elevadas que las aisladas en terrenos agricolas, resultado que se atribuye a una
mayor dispersion hacia poblaciones en parcelas conectadas (Fahrig y Merriam 1985).
Otros estudios de campo demostraron cémo se produce la dispersién en esta especie.
Luego de la eliminacion experimental de la poblacién en un pequefio bosque,
ingresaron numerosos individuos en dispersion en la primavera y verano siguientes
(Middleton y Merriam 1981). Los ratones pata blanca utilizan una gama de hébitats
para desplazarse a través del paisagje, pero sin duda prefieren las cercas de troncos
(Merriam y Lanoue 1990).
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Recuadro 5-10 (cont)

En este ambiente, donde los crudos inviernos generan una elevada mortalidad, las
poblaciones aisladas con tasas bajas de crecimiento y una poblacion mas pequefia que
sobrevive a invierno es mas probable que experimenten extincion local. El
restablecimiento también sera mas lento en poblaciones aisladas que en las conectadas.
Cuando se extrapola este patron al paisgje a escalaregional, lapoblacion que vive en un
sistema de parcelas conectadas tiene una mayor probabilidad de subsistir regional mente
gue las subpoblaciones en un conjunto de parcelas aisladas.

2o oo o J )

1 2 3 5

4

Creciente probabilidad de supervivencia

Configuraciones de metapoblaciones en cuatro par celas de ratones pata blanca con
diferentes niveles de conexiones inter parcelas. L as configuraciones se presentan en
orden de creciente probabilidad de supervivencia (izquierda a derecha) segin lo
predice e modelo de Fahrig y Merriam (1985). Redisefiado a partir de Merriam
(1991) con permiso, Surrey Beatty & Sons, Publishers

se pueden acompafiar con estudios de campo, tanto para calibrar |os pardmetros del modelo como
para poner a prueba o confirmar sus predicciones. Se presentan aqui dos gjemplos en los que se
han utilizado juntos modelos de simulacién'y estudios de campo paraevaluar laimportanciade la
conectividad paralaconservacion de especies. Esasinvestigacionesilustran el empleo coordinado
de modelos de simulacion e investigaciones de campo en dos niveles espaciaes. para un roedor
pequefio de terrenos boscosos dentro de un paisgje agricola (Recuadro 5-10) y para un carnivoro
grande dentro de una region geografica amplia (Recuadro 5-11).

Resumen

Hay muchos ejemplos documentados de animales que utilizan diversos tipos de enlaces como
sendas para desplazamientos. Los desplazamientos diarios o regulares, los desplazamientos
estacionarios y migratorios, los desplazamientos de dispersién y la expansion del terreno de
recorrido, todos se pueden facilitar con edabones de habitats. Cuatro clases de estudios han
revelado la gama de beneficios que pueden obtenerse de un aumento de la capacidad creciente
de los animales para desplazar se a través de ambientes modificados. Los estudios del empleo de
tinelesy pasos subterréneos de parte de animal es muestran que estas eslabones directos a traves
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de barreras locales disminuyen el nivel de mortalidad entre animales que se desplazan, permiten
€l acceso permanente a recursos de habitat y pueden restaurar estructuras sociales alteradas. Los
estudios experimentales que investigan las consecuencias de niveles diferentes de conectividad
son dificiles de realizar. Los resultados limitados que se han obtenido brindan evidencia de que
los enlaces mgjoran el desplazamiento de animales a aislados ecol dgicos, con lo que se mgora
la situacion de poblaciones en habitats aislados. Los model os predictivos basados en el patrén de

Recuadro 5-11 Lospumasy los corredores de habitats
en un conector urbano-tierra silvestre,
California, EE UU

Los pumas son una especie que preocupa mucho en Norteamérica porque han
desaparecido de gran parte de su terreno de recorrido y como otros depredadores grandes,
sus necesidades espaciales significan que tendran dificultad de sobrevivir incluso en
algunas de las mayores reservas (Beler 1993). Este taxon ha sido una especie en la que se
han centrado muchos esfuerzos para conservar y promover enlaces entre grandes areas
naturales en los EE UU (Nossy Harris 1986; Harrisy Gallagher 1989; Beier 1993).

Un modelo de smulacién de la dindmica poblaciona de los pumas en la cadena
montafiosa SantaAnaen California, junto con datos de campo sobre densidad de poblacion,
terrenos de recorrido y desplazamientos de dispersion, ha argumentado con fuerzaen favor
de mantener edabones de habitats como requerimiento para que la especie pueda tener un
futuro alargo plazo en esta area urbana en expansion (Beier 1993, 1995). Las simulaciones
computadorizadas de poblaciones hipotéticas de pumas predijeron que sin inmigracion se
requeria un érea de unos 2200 Km.2 para garantizar un bajo riesgo de extincion por 100
afios, dependiendo de los parametros demogréficos utilizados. La inmigracion por década,
de apenas 1 a 4 animales que se dispersan, incrementaria mucho la probabilidad de
supervivencia de los pumas, incluso en areas mas pequefias de 600 a 1600 Km.2.

Algunos estudios de campo sustentan este modelo (Beier 1993). Pusieron de relieve que
la cadena montafiosa Santa Ana de 2070 Km.2 tiene una poblacién de unos 20 adultos que
es demogréficamente inestable (Beier 1993). L os pumas han desaparecido recientemente en
las contiguas San Joaquin Hills (75 Km.2 cuando quedaron aidlados debido alaurbanizacion
y es probable que se extingan en las Chino Hills, un area de 150 Km.2, s los planes
urbanisticos bloquean un corredor critico de habitat através del cua los pumasvany vienen
de la Cadena Santa Ana (Beler 1993, 1995). La continua urbanizacion de la region podria
disminuir € habitat total a unos 1114 Km.2 de éreas protegidas, con lo que aumentaria la
presion sobre la poblacion regional. La Gnica fuente potencial de inmigrantes ala poblacion
de Santa Ana es a través de un enlace desde la cadena Palomar hacia € sur, pero ya se ha
visto sometida a graves amenazas debido a ateraciones y urbanizacion.

Laradiotelemetria de los desplazamientos de adultos y de subadultos que se dispersan
ha demostrado con claridad que los pumas utilizan corredores de hébitats para desplazarse
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entre grandes tramos de habitat (Beier 1995). Los desplazamientos de machos a través de
un corredor deteriorado de 1.5 Km. ha sustentado la poblacién por lo demas aidada de
Chino Hills a permitir la reproduccién continuada con sus hembras residentes. Los
animales jovenes que se dispersan también encuentran y utilizan corredores de habitat. Los
nueve subadultos que se monitorearon, se desplazaron mucho durante la dispersion: cinco
de los nueve encontraron y utilizaron con éxito corredores de hébitat y siete recorrieron
hasta | as puntas de peninsulas de habitat de hasta 7 Km. de longitud (Beier 1995).

Dado que se requiere una gran area de unos 2000 Km.2 para sustentar una poblacion
incluso pequefia de ésta especie, y € creciente aislamiento y subdivision de tales tramos, la
permanenciafutura de este gran depredador y otras especies que requieren de semegante area
dependera de su capacidad de mantener una conectividad rea entre una serie de fragmentos
de habitat, cada uno de los cuales por si solo esinsuficiente. Hay abundante evidencia de que
los pumas pueden encontrar corredores de habitat y que los utilizaran para desplazarse entre
fragmentos de habitat. Hay estudios de campo que han demostrado que pueden identificarse
las rutas naturales para desplazarse, como canales en cursos de agua, lineas montafiosas y
caminos no interrumpidos de modo que se pueden proteger paradicho fin (Beler 1995). Los
pumas en estaregion toleran niveles moderados de perturbacién dentro de taes enlacesy hay
evidencia de que se pueden mangjar cruces eficaces, incluso en autopistas concurridas para
mantener la conectividad para esta especie, por g emplo con pasos subterraneos tipo puente
en rios, combinados con vallas a borde de carreteras.

presencia de especies animales en ambientes parcelados indican que los habitats con elevada
conectividad son méas probables de ser ocupados que los que estan aidados. Asi, las especies
capaces de utilizar enlaces tienen una mayor capacidad para subsistir en habitats fragmentados.
El empleo de modelos computarizadas de simulacién aunados a datos de campo para ciertas
especies proporcionaron evidencia de que la conectividad del paisaje es un factor que influye en
determinar el riesgo de extincion para poblaciones pegquefiasy por |o demasaidadas. En general,
estos estudios infieren de manera consistente que elevados niveles de conectividad de hébitat van
asociados con una mayor presencia y continuidad de poblaciones en hébitats aidlados.
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6 LOS ENLACES COMO ELEMENTOS
ECOLOGICOS EN EL PAISAJE

Desde la perspectiva de conservacion, el interés predominante por los enlaces se ha
centrado en su papel como sendas para el desplazamiento de animalesy plantas a través de
ambientes inhdspitos. Poco se ha pensado en su papel ecolégico mas amplio en el paisgje
y en otros beneficios parala conservacion que pueden proporcionar ademas de lamejora de
la conectividad. Forman (1991) menciond seis grandes categorias de temas de politica
publica que resuelven las redes de enlaces en el paisgje: diversidad bioldgica, recursos
acuiferos, agricultura y productos de madera, recreo, comunidad y cohesion cultural y
cambio climatico (Cuadro 6-1). La gama de funciones que estas categorias abarcan sugiere
gue centrarse s6lo en los desplazamientos de animales limita nuestra valoracién de los
beneficios potenciales que pueden proporcionar las redes de enlaces. Ya sea bajo la forma
de corredores de hébitat, parcelas trampolin o mosaicos de habitats, todos los enlaces
forman parte del paisaje y contribuyen a su estructuray funcién. Parailustrar el papel mas
amplio de estos eslabones en el paisaje, este capitulo repasa valores ecolégicos de cinco
clases comunes de enlaces: eslabones de paisaje, vegetacion riberefia, setos vivosy cercas,
vegetacion a orillas de caminos y enlaces forestales.

En las secciones que siguen se presta especial atencion a valor de los enlaces como
habitat para plantas y animales. Al proporcionar un hébitat adicional para especies que
viven en ambientes modificados, los enlaces contribuyen en forma directa a la
conservacion de la biodiversidad. Pueden incrementar de manera sustancial la cantidad
total de habitat adecuado y, en algunos casos, proporcionar la mayoria del habitat
remanente para la vida silvestre (Feinsinger 1994) (Gréf. 6-1). Los eslabones de hébitat
también pueden ser refugios importantes para especies raras y amenazadas, sobre todo en
paisajes donde la vegetacion natural casi ha sido totalmente eliminada, o donde los enlaces
son los dltimos remanentes de tipos de vegetacién que han sido clareados en forma
selectiva (Cuadro 6-2) (McDowell y cols. 1991).

La informacion acerca del patron de presencia de especies de animales en habitats
enlace también proporciona evidencia deductiva de su valor en cuanto a mantener la
conectividad a través del paisaje. Si se puede demostrar que una especie que depende de
habitats naturales esta presente dentro de enlaces con una frecuencia mayor que en el
paisaje circundante alterado (donde quiza ni siquiera se encuentre), entonces es razonable
inferir que estos enlaces incrementan su capacidad para desplazarse y para dar
continuidad a la poblacion a través del paisaje. Hay muchos ejemplos de éstos sobre
especies que estan presentes en enlaces, pero rara vez en tierras circundantes (Recuadro
6-1, y secciones siguientes). En la mayor parte de los casos, sin embargo, no se dispone
de datos acerca de desplazamientos reales de individuos o de flujo de genes entre
poblaciones conectadas de este modo.
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Cuadro 6-1 Ejemplos de elementos en seis esferas de politica puablica
(segin Forman 1991) que se ven influidos de manera
significativa con varias clases de enlacesy redes de enlaces.

Esfera de politica publica Enlaces Vegetacion Setosvivos Vegetacion junto Enlaces de
Enlaces depaisaje riberefia & cercas acaminos bosques

1.Diversidad biolégica

 Hébitat para poblaciones de + + + + +
plantasy animales

 Refugio para poblaciones + + +
en ambientes dificiles

« Conservacion de especies + + + +
raras

» Desplazamiento para + + + + +
especies de terreno amplio
derecorrido

* Dispersion entre + + + + +
poblaciones aisladas

* Mantenimiento de procesos + + + + +
ecolégicos

2.Recursos acuiferos

 Patrones de drenaje de + + + + +
superficie

 Acceso a agua subterrénea + + + +

 Mitigacién y control de + +
inundaciones

* Sedimentacion y capacidad + +
de retencion de presasy
embalses

 Calidad y temperatura del + +

agua
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Esfera de politica publica Enlaces Vegetacion Setosvivos Vegetacion junto Enlaces de
Enlaces depaisaje riberefia & cercas acaminos bosques
* Niveles de nutrientes y + +

eutroficacion

3.Agriculturay produccion
de madera

* Erosion de suelos por + + + +
viento y agua

* Proteccion contra viento + +
para cultivos, pastosy
ganado

 Nivelesy condicion de + + +
agua subterranea

 Produccién de madera + + +

e Lefa + + + + +

* Frutas, bayasy otros + + +
productos naturales

4.Recreoy estética

 Observacion de lavida + + + +
silvestre
e Cazay pesca + +
» Montafiismo, acampar y + +
Uso recreativo
 Estéticade paisgje + + + + +

5.Comunidad y cohesion
cultural

e |dentidad cultural de + + + +
paisgjesruralesy
suburbanos

» Nexos con uso histérico de + +
latierra
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Esfera de politica publica Enlaces Vegetacion Setosvivos Vegetacion junto Enlaces de
Enlaces depaisaje riberefia & cercas acaminos bosques
* Limites de propiedad + +
* Privacidad +

6.Cambio climético

* Senda para redistribucion + + +
de poblaciones

 Habitat para especies con + +
capacidad limitada de
dispersion

Graf. 6-1  Vista aérea de un paisaje rural cerca de Euroa, Victoria, Australia. Aqui, casi todo €l
terreno boscoso de eucaliptos no clareado para dedicarlo a la agricultura se encuentra
en franjaslineales a lo largo de caminos (lineas rectas) y sistemas de arroyos. Esta red
eslabonada proporciona un habitat importante para al menostres especies amenazadas
de vertebrados. (Foto: A. Bennett).aciones
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Enlaces en paisajes

Los enlaces en paisgjes incluyen una amplia gama de habitats que proporcionan eslabones
importantes a través del ambiente a escala de paisgje o regional. Suelen ser &reas importantes
de habitat cuyas dimensiones se miden en kilémetros y se conectan a través de distancias que
van desde kildmetros a decenas de kilémetros o més. Algunos g emplos son tramos anchos de
habitat natural entre reservas de conservacion, sistemas de rios importantes y vegetacion
riberefia relacionada, tramos de bosgues 0 mosaicos de bosques disefiados para minimizar los
impactos de la tala en bosgues bajo manejo, y hébitats que proporcionan alimento y refugio a
especies alo largo de sendas de migracion.

Cuadro 6-2 Presencia de especies raras en habitats lineales, segin lo
ilugtra la digtribucidn de poblaciones conocidas de especies
raras y amenazadas de plantas en diferentes categorias de
tierrasen laregion Wheatbdt en Australia Occidental.

Las reservas en caminos y lineas férreas en esta region son hébitats lineales que suelen
sustentar vegetacion autdctona remanente. Datos de Hobbs y cols. 1993.

Categoriadetierra Cantidad de poblaciones conocidas
Reserva natural 79

Reserva junto a caminos (Condado) 130

Reserva junto a caminos (Departamento de Caminos Principal es) 5

Reserva en linea férrea 8

Tierra privada 53

Tierra cimera desocupada 30

Reserva acuifera 20

Reserva de recreo

Otras reservas

Concesién para pastoreo 1
Desconocido 12
Total de poblaciones 348
Porcentaje de reservas lineales 41%
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En el Capitulo 9 se ofrecen una serie de gjemplos de eslabones de paisgje entre reservas, en
situacion de manejo de bosques, y parala conservacion de grandes mamiferos.

Los enlaces de paisgje con frecuencia abarcan grandes éreas de tierra, de modo que ademas
de su papel en cuanto amejorar la conectividad a escalas amplias, tienen gran valor en si mismos
como habitat para plantas y animales. En muchas situaciones sustentan comunidades enteras de
plantas y animales, incluyendo los caracteristicos de habitats ‘del interior’ (Recuadro 6-2, ver
también Capitulo 9). De hecho, cuando funcionan con mas eficacia como enlaces es cuando
permiten la continuidad de comunidades de plantas y animales alo largo de toda su extension.

Recuadro 6-1 I nsectos de bosque lluvioso que viven en franjasjunto
acursosdeaguaen € nortede Queendand, Australia.

En la region Atherton del norte de Queensland, Australia, franjas de vegetacion de
bosgue lluvioso a lo largo de cursos de agua sirven como corredores de habitat entre
fragmentos de bosgue Iluvioso aislado por tierras de cultivo. Para investigar €l valor
potencial de conservacion de estos eslabones junto a cursos de agua para mejorar la
conectividad para invertebrados, se compararon las especies presentes en diferentes
hébitats dentro del paisaje. Se realizaron estudios de hormigas, escarabajos estercoleros
y mariposas en sitios comparables en vegetacion abundante de bosque lluvioso, en
bordes de bosgue I1uvioso, en franjas remanentes de bosque lluvioso alo largo de cursos
de aguay en tierras agricolas (Hill 1995).

El andlisis de los datos recogidos se limitd a las cuatro especies en cada grupo
taxonémico que eran més abundantes en sitios a interior de bosgues Iluviosos. Las
cuatro especies mas abundantes de hormigas en €l interior del bosque tropical, tres de
mariposas y una de la especie de escarabgjo estercolero se encontraron en franjas de
bosqgue lluvioso junto a cursos de agua. Ademas, para dos de las especies registradas en
los corredores riberefios de habitat, una mariposa y un escarabajo estercolero, se
demostrd claramente que eran especies de ‘interior’ de bosque lluvioso que eran
significativamente méas abundantes en €l interior que en los bordes de un extenso habitat
de bosque lluvioso (Hill 1995). Con la excepcion de dos especies de mariposas, que se
registraron como poco abundantes, estos ejemplos de invertebrados abundantes en
bosque Iluvioso no se encontraron en la tierra cultivable circundante, en su mayoria
dedicada al cultivo de cafa de azlcar.

Estos resultados ofrecen evidencia de que los corredores de habitats, a orillas de cursos
de agua, de vegetacion de bosque lluvioso en esta area tienen €l potencia de facilitar la
dispersién y mantener la conectividad a través de un ambiente en gran parte inhéspito
para una amplia gama de insectos de bosque I luvioso, incluyendo algunos que dependen
de hébitats de interior de bosque lluvioso.
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Recuadro 6-1 (cont)
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Presencia en bosque Iluvioso, corredores junto a cursos de agua y tierra cultivable
de cuatro especies de mariposas, hormigas y escar abajos estercoleros que eran los
mas abundantes en cada grupo taxonémico en sitios en € interior de bosques
lluviosos en el norte de Queensland, Australia. La porcion sombreada representa
especies que muestran una marcada preferencia por habitats al ‘interior’ de
bosques Iluviosos. L os datos son de Hill (1995).

Estos eslabones pueden ser ellos mismos reservas de conservacion, o estar incorporados a
reservas. En Malawi, por gjemplo, se extendi6 el parque nacional Liwonde en la forma de un
eslabdén ancho de paisaje, de aproximadamente 6 Km. de anchoy 10 Km. de largo, para conectar
el parque con la Reserva Forestal Mangochi (Bhima 1993). El eslabdn tiene como fin permitir
el libre desplazamiento del elefante africano entre las dos reservas. También proporciona habitat
adicional (7000 hectéreas) para muchas otras especies de vida silvestre, incluyendo grandes
mamiferos como el antilope negro, € antilope jeroglifico, el gran kudd, €l jabali verrugoso, €l
ledn y el leopardo (R. Bhima, com. pers. 1995), y consolida una sola érea protegida de casi
100.000 hectéreas.
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Recuadro 6-2 El corredor La Selva-Braulio Carrillo,
Costa Rica

La compra de tierra por un consorcio de agencias de conservacion (incluyendo The
Nature Conservancy, EE UU, € Servicio de Parques Nacionales de Costa Rica, la
Fundacién de Parques Nacionales de Costa Rica, la Organizacion de Estudios Tropicales
y € Fondo Mundial paralaNaturaleza) proporciond proteccioninicial aun amplio eslabon
de paisgje entre dos importantes reservas en Costa Rica. La Zona de Proteccién La Selva
(como se la conocia en un principio) es una franja amplia de bosque tropical, entre 3y 6
Km. de ancho, que se extiende por unos 18 Km. alo largo de una gradiente de atura desde
la Estacion Bioldgica La Selva a una atura baja (30 metros) hasta la atura medio-alta del
Parque Nacional Braulio Carrillo (2900 metros en su punto mas ato) (Pringle y cols.
1984). Mas adel ante este eslabén de paisaje se incorporé dentro del parque nacional.

La Estacion biolégica la Selva, un érea de 1336 hectéareas de bosgue hiimedo en la
zonabajadel Atléntico, es unareservaricaen especies que se utilizaba parainvestigacion
cientificay turismo cientifico. Laproteccion del eslabén de paisgje significaque La Selva
mantendra continuidad de habitat con el Parque Nacional Braulio Carrillo, una gran area
protegida de 44.000 hectéreas. Alrededor del 73% del eslabon es bosgue primario y el
resto bosgque secundario o repoblacion secundaria joven, pastizales y cultivos (Pringle y
cols. 1984). Cas todas las vertientes de dos rios, € Pejey € Guacimo, estan dentro del
corredor y de la reserva forestal contigua. Las gargantas de los rios se han visto poco
afectadas por la deforestacion, con lo que han mantenido una conexion continua de
bosque primario a pesar de ciertos clareos para pastizales y cultivos.

La proteccion de bosgue intacto alo largo de una gradiente € evada que va de 36 a 2900
metros, mantiene la oportunidad paralamigracion de atura de muchas especies de animales.
Por lo menos 75 especies de aves dentro de laregion La Selva-Braulio Carrillo se sabe que
son emigrantes que se desplazan a dturas considerables entre habitats de reproduccion y de
no-reproduccion (Loisdlle y Blake 1992). Especies como e tucan esmeralda, € pgaro
sombrilla de cuello pelado, € ermitafio verde, € pgjaro campana tres barbas y la tangara de
gargantaplateada utilizan €l edlabon de hébitat durante su migracion estaciona entre bosques
de dtitud mediay bosques de tierras bgjas (Pringle y cols. 1984). Como estos emigrantes
pasan varios meses en lastierras bgjas, d clareo de bosques amenazaria su supervivencia.

El eslabon de paisaje protege mas de 7000 hectéreas de habitat de bosque tropical
que sustenta una gran diversidad de flora y fauna. Hay cuatro ‘zonas vitales bien
definidas y se estima que contienen 650 especies de arbolesy 450 especies de aves. Una
expedicion bioldgica en 1983 registré numerosas especies raras de plantas (incluyendo
especies nuevas), aves, reptiles, mamiferos y mariposas (Pringle y cols. 1984). La
creacion de un area protegida ampliada también sustenta poblaciones mayores de
animales y mejora su viahilidad a largo plazo. Si la Estacion Biologica La Selva
estuviera aislada por pastizales (todavia prosigue un extenso clareo de bosque tropical)
se podrian eventualmente perder mas de 90 especies de aves dependientes del bosgue
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Recuadro 6-2 (cont)

interior primario (Stilesen Pringley cols. 1984). El &rea protegida ampliada también es
importante para depredadores. Los pumas forman parte de mas de 100 especies de
mamiferos depredadores, aves y serpientes conocidas en la Reserva BiolGgica La Selva
gue se alimentan en gran parte, o por completo, de vertebrados (Pringle y cols. 1984).
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Los principales sistemas fluviales y la vegetacion asociada con ellos tienen gran valor como
enlaces de habitat a través de paisgjesy regiones. En Australia Occidental, como parte de una
revision de reservas naturales en la region costera meridional, se identificaron cuatro sistemas
fluviales como de valor especiamente ato para la conservacion y se recomendd que se
protegieran como ‘reservas para corredores (Watson 1991). Estos corredores de hébitats
riberefios van desde unos 25 Km. de longitud hasta més de 70Km, y la vegetacion natural
relacionada varia en anchura varios kilometros. Los cuatro enlazan reservas importantes de
conservacion. La vegetacion a lo largo del rio Fitzgerald, por gemplo, enlaza el Parque
Nacional Rio Fitzgerald, una importante reserva (320.000 hectéreas) de una riqueza y
endemismo botanicos destacados, con la Reserva Natural Lago Magentaen el interior (107.600
hectéareas) (Watson 1991). En el noroeste semiérido de Victoria, €l rio Murray y su vegetacion
riberefia asociada y bosgues en llanuras anegadizas funcionan como un importante enlace
biogeogréfico. Muchas especies de animales, como la zariglieya pigmea, €l perico elegante, €l
pajaro mielero cara azul y larana de arbol Perdn, estan casi totalmente limitadas a los habitats
riberefios mésicos (Land Conservation Council 1987). Hasido claramente lasendaalo largo de
la cual han extendido y mantenido su terreno de recorrido en el ambiente semiarido.

Muchos tramos de habitat que en la actualidad desempefian el papel de enlaces de paisaje,
mejorando la conectividad del ambiente natural y de procesos ecoldgicos a través de amplias
areas, no se los reconoce necesariamente como tales. Se presta en la actualidad mayor atencién
a identificar tales areas y a reconocer su importancia como parte de un método estratégico
respecto a la conservacion a escala regional. Hay diferentes métodos en cuanto a su manejo.
Algunos enlaces de éstos se manejan primordia mente parala conservacion (Recuadro 6-2); en
tanto que otros se manejan sobre la base de que |as personas del lugar saben seguir cosechando
recursos naturales a un nivel de intensidad que no comprometera la funcién del enlace (ver
giemplos en los Recuadros 7-4y 8-5).

Vegetacion riberefia

La vegetacion riberefia a lo largo de cursos de agua constituye un sistema jerarquico de
habitats lineales naturales a través del paisgje, desde lineas intermitentes de drengje hasta rios
importantes. EI ambiente mésico a orillas de |os cursos de agua sustenta una zona de vegetacion
que suele ser estructural y floristicamente distinta de los habitats contiguos con los que se
entrecruza. La vegetacion riberefia en general se reconoce con facilidad y se trazan mapas de
la misma (a partir de fotografias aéreas, por gemplo), incluso dentro de habitats naturales
contiguos, y es especia mente distinta de sus alrededores en ambientes semiéridos o ridosy en
pai sajes urbanizados.

Habitat paralavida silvestre

La vegetacion riberefia es bien conocida como un habitat rico para la fauna (Gréf. 6-2)
(Stauffer y Best 1980; Emmerich yVohs 1982; Harris 1984, 1988c; Redford y de Fonseca 1986;
Decamps y cols. 1987; Coles y cols. 1989; Doyle 1990; Strong y Bock1990; Dunham 1994;
Bentley y Catterall 1997; sin embargo, véase Murray y Stauffer 1995). Varios factores estan
asociados con esta riqueza.
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Graf. 6-2

Presenciade especiesdeavesen invierno en hébitatsriberefios cer ca de Brisbane, Queendand,
Audralia. (a) Comparacién de la media de riqueza en especies entre stios en tierras de
arbustos en zona seca, tierras de arbustos riberefias, franjas riberefias remanentes en areas
pastoriles y franjas riberefias remanentes en areas urbanas. (b) Porcentaje medio de
individuos en cada sitio que son especies de bosque (punteado), gener alistas (lineas verticales)
y especies en terrenos clareados (sin sombreado). Datos de Bentley y Catterall (1997).
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e La vegetacion riberefia se encuentra en el entrecruce de ambientes acuaticos y
terrestres donde la diversidad local de habitats suele ser elevada. Los hébitats al borde
de cursos de agua, los habitats en llanuras anegadizas, canales de cursos antiguos de
aguay patrones de sucesion de vegetacion asociada con niveles fluctuantes de agua y
lagunas aisladas, todo ello enriquece la diversidad del habitat y la gama de
oportunidades para la fauna. También puede haber un ecotono propio entre la
vegetacion riberefia y la vegetacion adyacente en tierras mas altas, con lo que se
incrementa la diversidad del hébitat local.

e Uno a lado del otro, los ambientes acuaticos y terrestres son importantes para especies
gue requieren de ambos para su ciclo vital; por gemplo, los anfibios, como ranas y
salamandras, e insectos acuéticos, como las libélulas y moscas efimeras. El entrecruce
entre zonas acudticasy terrestres también lo prefieren las aves de tierras hiimedas, como
lagarza, €l airény el martin pescador, que buscan alimento en ambientes acuéticos pero
se resguardan en vegetacion terrestre.

e Los ecosistemas riberefios con frecuencia sustentan especies adaptadas a habitats a
orillas de cursos de agua, y que rara vez se encuentran en habitats contiguos. Se puede
tratar de especies que prefieren la franja de vegetacion floristica y estructuralmente
peculiar, como las aves de bosque asociadas con ambientes mésicos (Murray y Stauffer
1995). A su vez, hay especies que utilizan habitats especializados alo largo de cursos de
agua, como € myotis meridional, murciélago insectivoro que incursiona sobre la
superficie del agua y rara vez se encuentra lejos de cursos de agua (Lumsden y
Menkhorst 1995).

e Los fértiles suelos de aluvidon y una mayor cantidad de disponibilidad estacional de
humedad en zonas riberefias contribuyen a una productividad mayor y mas continua
gue en hébitats contiguos. Esta productividad se puede expresar en una serie de
formas. Una diversidad estructural y un volumen de vegetacién mayores que en
habitats adyacentes pueden proporcionar una gama mayor de nichos donde buscar
alimentos y de microhabitats para animales (una mayor cantidad de capas de
vegetacion, por jemplo), y de ahi que se logre una mayor diversidad de especies. En
ambientes estacionalmente méas secos, la disponibilidad de agua puede prolongar la
estacion de crecimiento y por ende la abundancia, la confiabilidad y la duracién de
los suministros de alimento para las poblaciones. Se ha sugerido que la mayor
productividad y estabilidad en las zonas riberefias puede hacer posible que estos
habitats funcionen como poblaciones ‘fuente’ desde las que los individuos se
dispersan a éreas circundantes (Doyle 1990).

Aunque lineales y limitados en cuanto a extension total, los habitats riberefios pueden
producir un efecto importante en la diversidad bioldgica regional (Recuadro 6-3). En regiones
secas, el ambiente productor de humedad a lo largo de sistemas de cursos de agua desempefia
un papel determinante en la ecologia regional. Los habitats riberefios y de llanuras anegadizas
asociados sustentan una gama de especi es que no pueden sobrevivir en habitats contiguos secos,
y también sirven como ambiente o refugio estacional durante condiciones extremas para la
fauna de hébitats contiguos. Las zonas boscosas de auvion a lo largo del rio Zambezi en
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Zimbabue, por giemplo, sustentan densidades més elevadas de herbivoros grandes (como el
antilope de agua, el gran kudu, el elan, la cebra, el impalay €l bafalo) durante la estacion seca
gue en la estacion hiimeda (Dunham 1994), con densidades especialmente elevadas de algunas
especies (el impalay la cebra) durante sequias. En Arizona, EE UU, zonas boscosas riberefias
abarcan menos del 0.5% del &rea terrestre, pero sustentan una rica variedad y abundancia de
aves (Strong y Bock 1990; Szaro 1991). Habitats con prevaencia de alamos en Virginia
mostraron poseer la mayor riqueza de aves. De hecho, se ha reportado que la vegetacion
riberefia con predominio de d&amos de Virginia en el suroeste (incluyendo Arizona) tiene la
mayor densidad de aves que se reproducen en Norteamérica, y que la destruccion de dichos
habitats amenazados podria conducir ala pérdida del 47% de |as especies de aves reproductoras
en laregién (Johnson y cols.1977 en Strong y Bock 1990).

En todo el mundo, la vegetacion riberefia subsiste a menudo como hébitats lineales
remanentes o como corredores de hébitat en ambientes gravemente alterados como terrenos
agricolas, @reas urbanasy entre plantaciones de especies exéticas de arboles (Emmerick y
Vohs 1982; Brooker 1983; Faanes 1984; Balat 1985; Fowler y Howe 1987; Recher y cols.
1987; Colesy cols. 1989; Rushton y cols. 1994). Franjas junto a cursos de agua contribuyen
mucho y de manera valiosa a mantener especies autéctonas en esos paisajes alterados,
aunque de ordinario es mas probable que subsistan generalistas de habitats que
especialistas de hébitats 0 especies raras. La presencia de pgjaros cantores en zonas
boscosas riberefias, o vegetacion de ‘arroyo’ en México brindan un ejemplo pertinente
(Warkenin y cols. 1995). En la regién de Chiapas a este de México, se conservan franjas
de arboles y arbustos, o de vegetacion regenerada, casi siempre entre 5y 25 metros de
anchura, alo largo de muchos cursos de agua en medio de tierras agricolas clareadas para
gue paste el ganado. Los censos de aves en la vegetacion de arroyo revelaron una elevada
diversidad y abundancia, sobre todo de emigrantes nearticos (cerca del 25% de especies y
del 40% de individuos). Sin embargo, en comparacion con el extenso bosque cercano, las
especies residentes en la avifauna de arroyo eran sobre todo generalistas y especies de
bordes de bosque, con sélo una pequefia cantidad de especialistas de bosque (Warkentin y
cols.1995). La vegetacion de arroyo no sustenta una avifauna pristina, pero desempefia un
papel valioso por cuanto sustenta una amplia gama de especies a través del mosaico de
tierras agricolas. Si no la hubiera, la fauna disminuiria mucho.

Regulacion hidrolégica y calidad del agua

La vegetacion a orillas de cursos de agua desempefia otros papeles ecoldgicos
importantes en el paisgje. Es el punto de encuentro entre ecosistemas acuéticos y terrestres
y contribuye a la funcion y dinamica de ambos. Es importante, por cuanto forma una zona
de amortiguacion para el curso de agua y es intermediaria del intercambio de agua,
nutrientes, sedimentosy energia entre |os dos ecosistemas. Todas las interacciones entre |os
ambientes acuético y terrestre involucran de alguna forma a la vegetacién a orillas de los
cursos de agua. A continuacion se describen una serie de funciones de la vegetacién a orillas
de cursos de agua en cuanto a regulacion hidroldgica y a mantenimiento de la calidad de
agua y de la integridad del curso de agua (Forman y Godron 1986; Binford y Buchenau
1993; Ward y Stanford 1995).
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Recuadro 6-3 Bosguesgaleriay la diversdad de mamiferos
no voladores en € cerrado brasleno

‘Cerrado’ es el nombre que se le da en Brasil a la segunda formacion mayor de
vegetacion, un areade mas de 1.4 millones de Km.2 (aproximadamente el 25% del pais),
compuesta principalmente de bosgues secos, zarzales, sabanas y pastizales. Aunque la
precipitacion anua promedio es relativamente elevada (més de 1000 mm por afio), hay
una fuerte estacidn seca y la vegetacion esta primordialmente adaptada a condiciones
secas. Discurren por €l cerrado franjas angostas de bosques galeria de hoja perenne alo
largo de cursos de agua. De sdlo unos pocos centenares de metros de anchura, ocupan
menos de una décima parte del rea, pero constituyen un sistemallineal caracteristico de
zona boscosa hiimeda y de hébitat forestal a través del paisgje (Redford 1985; Redford
y de Fonseca 1986).

Los bosques galeria son la clave para la diversidad y composicion de la fauna
mamifera del cerrado. Sdlo el 14% de los 65 géneros (100 especies) de mamiferos no
voladores que se conocen en el cerrado no estan relacionados con los bosques galeria; €
80% restante son residentes obligados o utilizadores oportunistas del hébitat lineal
mésico (Redford y de Fonseca 1986). En general, lamayoriade lafaunaen laformacion
vegetativa del cerrado también se encuentra en las regiones forestales més mésicas del
Atlantico y del Amazonas. Los bosques galeria incrementan la diversidad de la fauna
mamifera en el cerrado de dos maneras: a servir como sistema de corredores de hébitat
mésico que permiten que los mamiferos que viven en bosques (como la zariglieya
lanosa, la martilla, y los monos aulladores) amplien su terreno de recorrido hacia la
region del cerrado; y a proporcionar alimento, aguay refugio a especies no limitadas a
bosques (como los lobos melenudos, los armadillos de nueve franjas y los venados
tezamates rojos) (Redford y de Fonseca 1986). La proteccion de estos enlaces naturales
es clave para mantener la diversidad de la floray de la fauna de esta vasta region. En
principio, los bosques gal eria estén protegidos con leyes debido a su importante papel en
conservar nacientes de agua, controlar la erosion y funcionar como é&reas de
amortiguacion (Felfili 1997). Sin embargo, con frecuencia los aclaran para introducir
cultivos de subsistencia, horticultura y ganaderia. La proteccion contra incendios, a
menudo provocados por las personas, es especia mente importante (Redford 1985). Los
incendios son una caracteristica natural de la vegetacion seca del cerrado, pero cuando
son demasiado frecuentes e intensos poco a poco invaden y destruyen los bosques
himedos de galeria.

Regulacién hidrolégica

El patron de precipitacionesy el clima son los que principal mente determinan la cantidad y
el ritmo de los flujos de agua, pero la vegetacion a orillas de corrientes modifica estos procesos
de varias maneras.

e Lavegetacion frenay dirige las corrientes hacia cursos de agua e incrementa la tasa en
que se infiltra agua a suelo. La basuray €l suelo asociados con la vegetacion riberefia
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actllan como una esponja que retiene agua, que luego se va liberando despacio, con lo
gue se incrementa la estabilidad del suministro de agua hacia la corriente.

* Los bosgues en llanuras anegadizas y humedales riberefios contiguos a cursos de agua
mitigan los niveles de inundacion mediante el almacenamiento de agua de inundaciones.
Ladifusion lateral de aguas de inundaciones frena el desplazamiento del aguay expone
un &ea mayor de suelo a la infiltracion y liberacion subsiguiente. La vegetacion
(arbustos, arboles, troncos) también frena fisicamente el desplazamiento de agua de
inundaci on.

e Lavegetacion en lazonariberefia transpira agua haciala atmosfera. En zonas templadas
esto puede gercer poca influencia en el flujo de agua en cursos de agua, pero en
ambientes &ridos la transpiracion puede influir mucho en la cantidad y duracion del flujo
delacorriente.

La escala de estos impactos hidrol 6gicos esta directamente relacionada con la cantidad de
vegetacion 'y, por tanto, con laanchurade lafranjariberefia. Las franjas anchas con vegetacion
tienen una influencia mayor en cuanto a regulacion (Cuadro 6-3) (Binford y Buchenau 1993).

Cuadro 6-3 Atributos de la vegetacion riberefia que mejoran la
proteccion de la calidad del agua

Franja continua de vegetacion con pocos vacios
Anchura creciente de vegetacion a orillas de corrientes
Pendiente suave de laribera junto ala corriente
Vegetacion de la capa bajay cubierta de basuras densas

Sistemas extensos de raices que fijan el suelo de las riberas de la corriente

Filtro para sedimentosy nutrientes

Las entradas excesivas de sedimentos y nutrientes de tierras circundantes es una de las
amenazas principales alaintegridad de |os sistemas acuéticos. L os sedimentos, como la arcilla,
laarenay €l cieno, pueden cubrir lechos pedregosos y ripiosos de corrientes, con lo que se
destruyen las areas de cria para peces y habitats acuaticos para invertebrados. Los sedimentos
vuelven maés turbia €l agua y cambian las caracteristicas del flujo de corrientes al depositar
bancos de arena. La pérdida de capacidad de almacenamiento en diquesy grandes presas como
resultado de la sedimentacion tienen una gran importancia econémica (McNeely 1987).
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El derrame excesivo de nutrientes, en especia nitrégeno y fésforo, debido a fertilizantes y
a deshechos humanos y animales produce € enriquecimiento artificial (eutroficacion) de
cuerpos de agua: esto produce cambios en las comunidades acudticas de plantas y animaesy
disminuye la calidad del agua. Causa problemas de salud a los humanos y a animales
domésticos. El derrame de pesticidas, insecticidas y herbicidas por su empleo en tierras
contiguas tiene unos efectos contaminantes todavia més graves en ecosistemas acuéticos. Las
franjas de vegetacion junto a corrientes capturan y filtran sedimentos y nutrientes antes de que
Ileguen ala corriente, con lo que se limitan sus impactos negativos. La eficacia de lafiltracion
de la vegetacion riberefia es mayor en pendientes suaves, vegetacion ancha a orillas de la
corriente y cuando una alta densidad de vegetacion y basura cubre el nivel del suelo (Binford y
Buchenau 1993).

Estabiliza riberasy lechos de corrientes

La erosion en riberas y la escorrentia del canal son fuentes importantes de erosion y
sedimentacion cuando dicho canal es inestable. La vegetacién a orillas de la corriente
desempefia un papel importante en estabilizar los canales de la corriente. Los sistemas de raices
amarran y sostienen el suelo alo largo de riberas de corrientes, en tanto que la hojarasca, 10s
troncosy la basura disminuyen la velocidad y ateran los patrones de flujo.

Regula la temperatura del agua

Una temperatura mas alta del agua disminuye el nivel de oxigeno disuelto, que a su vez
disminuye la tasa de descomposicion de material orgénico y la capacidad de sustentar
organismos acuéticos (Binford y Buchenau 1993). La vegetacion riberefia regula el agua frente
a cambios en latemperatura a dar sombra a la superficie de la corriente, en especial en meses
de verano. El efecto de la sombra es mayor en corrientes superficiales con un escaso volumen
de agua en los que laradiacion solar produce |os cambios mayores en la temperatura del agua.

Habitats acuaticos y productividad

Lavegetacion junto a corrientes con arbolesy ramas que caen, sistemas de raices y vegetacion
colgante contribuyen ala diversidad de habitats estructurales y regimenes de flujo (pozas, rizos,
cascadas) en corrientes. A su vez, estos proporcionan una gama mas amplia de microhabitats que
sustentan una mayor diversidad de pecesy de otros organismos acuéticos. La vegetacion junto a
corrientes también es una fuente importante de energia para ecosistemas acuéticos. La vegetacion
herbécea se consume con rapidez una vez que cae en las corrientes, en tanto que los troncos y
lefios son una fuente duradera de nutrientes para lechos acuéticos de alimento.

Consarvar y proteger la vegetacion junto a corrientes no es una solucion universa para los
problemas de deterioro de las corrientes. Tiene poca influencia en las fuentes puntuaes de
contaminacion, como tuberias con emanaciones, dcantarillas y drengjes. Sin embargo, si desempefia
un papel importante en e mantenimiento de un ecosistema acuético sano. Lavegetacion alo largo de
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corrientes de orden bgo es probable que proporcione los beneficios ambientales y de regulacion
mayores debido a que congtituyen laproporcion mayor delalongitud de corrientesy lalongitud mayor
delainfluenciamutuaentre ambientes acuéticosy terrestres (Binford y Buchenau 1993; Forman 1995).

Setos vivos 'y cercas

Los setos vivos y las cercas forman parte de un grupo variado de hébitats lineales de
vegetacion que se encuentran en ambientes rurales en todo €l mundo. Son muy diversos en
cuanto a origen, composicion floral y estructura, pero tienen agunos rasgos comunes (Forman
y Baudry 1984; Burel 1996):

e Son de carécter lineal y de ordinario forman redes rectilineas de hébitat.

e A menudo proporcionan enlaces entre hébitats naturales y seminaturales que subsisten
en ambientes rurales.

» Estan estrechamente relacionados con terrenos agricolas y su composicion y estructura
estén muy influidos por el mangjo pasado y presente de |os terrenos agricolas.

e Su presencia, dimensones y composicion vegetativa no son estables, sno que cambian alo
largo del tiempo en respuesta a usos prevaentes de la tierra y d mango de la tierra
circundante.

Los setos vivos son franjas lineales de arbustos, pequefios &bolesy a veces &rboles grandes, que
han plantado los humanos a lo largo de los limites de campos (Gréf. 6-3). Son muy frecuentes en
Bretafia, Franciay otros paises europeos y hay unalarga historia cultura de setos vivos como limites
deterrenos agricolas y barrera para el desplazamiento de ganado entre campos (Pollard y cols. 1974;
Forman y Baudry 1984; Dowdeswell 1987; Burel 1996). En muchos setos vivos predomina una sola
especie 0 una pequefia cantidad de especies de plantas troncosas, aunque yerbas y especies herbéceas
delacapaanivel de sudoy estructuras relacionadas (como zanjas y orillas elevadas) se agregan ala

Gréf. 6-3  Unared de setos vivos y zonas boscosas en una paisajerural en Surrey, Gran Bretafia
(Foto: C. Silveira)
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diversidad floral. En muchas regiones hay extensas redes de setos vivos en medio detierras agricol as,
formando edlabones entre bosques y arbolados que se han conservado dentro del ambiente rural.125

L os setos vivos son caracteristicos de territorios agricolas en @ este delos EE UU y sur de Canada,
donde también forman redes extensas entre terrenos agricol asy entre parcel as boscosas. En generd, los
setos vivos no se han plantado a propdsito sino que son franjas estrechas (comdnmente de menos de 10
metros) que se han desarrollado con la regeneracion y digperson de plantas en una franja olvidada de
tierraentre campos. Lavegetacion delos setos vivos va desde un predominio de yerbasy césped, hasta
lineas angostas de arbustos, a franjas amplias con arboles maduros de zona boscosa (ver Recuadro 5-
9). Las especies de plantas con troncos en setos vivaos son primordia mente aquellas con semiillas que
e viento o los animaes han digpersado, pero los setos vivos més anchos pueden sustentar especies
caracterigticas del interior de zonas boscosas (Forman y Godron 1986; Fritz y Merriam 1994).

Los cinturones refugio, las protecciones contra @ viento, las hileras de &bolesy las plantaciones
son otros tantos términos para franjas lineg es de vegetacion, por 1o generd &boles, que los humanos
han plantado a propdsito paravariosfines, queincluyen: proteccion contrael viento, disminucion dela
erosion de suelo, fuente de madera, habitat de vida silvestre y cudidades estéticas (Forman 'y Baudry
1984; Birdy cols. 1992). Su estructuray composicion varian mucho. Pueden abarcar una monocultura
de una sola epecie no autdctona de arbol 0 unamezclade arbolesy arbustos autdctonos que imitan la
vegetacion natural.

Habitat paralavidaslvestre

La ecologia de los setos vivos se ha estudiado mucho, sobre todo en Gran Bretafia y Francia
(Forman y Baudry 1984; Burel 1989, 1996; Burd y Baudry 1990), y son bien conocidos como habitat
paralavidasilvestre en anbientes rurdes (Lewis 1969; Pollard y Relton 1970; Eldridge 1971; Pollard
y cols. 1974; Osborne 1984; Rands 1986; Lack 1988). La continuidad y abundancia de muchos
animales tradicionalmente presentes en paisges agricolas europeos depende de la disponibilidad de
setos vivos que proporcionen refugio, Sitios para reproducirse, proteccion y hébitat para buscar
alimento. Cas todos los mamiferos britanicos utilizan setos vivos en diversos momentos. algunos
mamiferos pequefios dependen de habitats de setos vivos para seguir estando presentes en zonas
agricolas (campafiol de ribera), otros (como los ratones de arbol y |os campafioles de campo) también
Se encuentran en campos de cultivo, y los depredadores incursonan y se desplazan alo largo de setos
vivos (Harrisy Woollard 1990).

Se ha prestado mucha atencion ala utilizacion de setos vivos como hébitat para aves, en especia
en Gran Bretafia (Arnold 1983; Osborne 1984; Lack 1988; Green y cols. 1994; Parish y cols. 1994,
1995), y esto ha generado ideas en cuanto asu vaor paralavidasilvestre,

e Lapresenciade setosvivosincrementade manerasignificativaladiversdad de aves, sobretodo
especies de zonas boscosas, en terrenos agricolas. Sitios con setos, zanjas o arbolados linedes
tienen mas especies que areas comparables de tierra de cultivo.

e Lapresenciay riqueza de especies de aves estan relacionadas con las dimensiones y estructura
de los setos vivos. Las especies responden a aspectos diferentes de la estructura de los setos,
pero en generd los setos vivos ricos en aves son lo dtos y anchos, que tienen muchos arboles
y muchas especies de arboles, madera muertay una estructura variada.
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 Loshébitats asociados con setos vivos alo largo de bordes de campos, como zanjasy mérgenes
anchos con yerba, también mejoran lafranjagenera limite paralas aves.

e Lasintersecciones de setos las prefieren muchas aves para reproducirse en comparacion con
seccionesrectilineas, probablemente debido aque se digpone de un &reamayor de habitat dentro
de una distancia concreta.

e Lautilizacidn de latierra que circunda a los setos es un factor que influye en su uso como
hébitat. Hay unamayor riqueza de epecies en setos vivaos donde hay pastizales permanentes a
ambos lados, en comparacion con los que tienen tierras arables contiguas.

Las redes de setos vivos en Norteamérica también las usan una amplia gama de especies de
animales y desempefian un papd en @ mantenimiento de la vida slvestre, aungque mayormente son
especies comunes, dentro del mosaico de tierras agricolas (Petrides 1942; Dambach 1945; Wegner y
Merriam 1979; Best 1983; Asher y Thomas 1985; Shalaway 1985; Henderson y cols. 1985). Los
mamiferos terrestres pequefios, como las musarafias, |os campafiolesy las ardillaslistadas viven dentro
de vegetacion adecuada de setos vivos, en tanto que los mamiferos de tamafio intermedio como
zorrillo listado, la marmota, la zorra rojay € mapache utilizan los setos vivos para buscar comida,
refugio y desplazamientos. Los setos vivos los utilizan como hébitat para reproducirse las aves de
bordes de bosquesy detierras agricolas, pero muchas epecies|os utilizan paraabrigo, refugio tempora
0 habitat para buscar dimento. Por gemplo, en € Estado de Nueva York, EE UU, se registraron 93
especies en setos vivos (Petrides 1942), en tanto que en lowa, EE UU, se reportaron 62 especies que
utilizaban los setos vivos de diversas formas (Best 1983).

El establecimiento de plantaciones y cinturones de proteccion y la regeneracion de setos vivos de
malezas en terrenos agricolas lo defendieron los primeros gestores de vida silvesire en Norteamérica
como estrategia para incrementar la vida silvestre, en especia especies de animades de caza, en &reas
rurdes (Davison 1941; Dambach 1945). Estudios recientes han documentado la diversidad de vida
slvestre que utiliza dichos habitats plantados (Martin 1980; Emeich y Vohs 1982; Yahner 1983ab;
Schroeder y cols. 1992). Por gemplo, durante dos estaciones de criaen € sur de Minnesota, EE UU,
Se observaron 87 especies de aves en cinturones de refugio lineales (Yahner 1983a). Paramaximizar su
vaor parala avifauna, se recomendo gue los cinturones de refugio fueran de tamafio grande, por 1o
menos de ocho hileras de ancho, tuvieran diversas especies de &bolesy de arbustos, no se podaran ni
cultivaran y que se conservaran los arboles muertos como sitios paraanidar y buscar aimento.

Los setos vivos, las cercas y |as plantaciones es probable que raras veces sustenten por si mismos
poblaciones sogtenibles de epecies raras 0 amenazadas de animales, pero cuando forman redes junto
con hébitats natural es remanentes, desempefian un papel significativo en sustentar unaampliagamade
epecies devidasilvestre y en mgorar labiodiversidad dentro de ambientes rurales. En consecuencia,
€ descenso y pérdida de estas redes rel acionados con una utilizacion modificadade latierrarural, sobre
todo € incremento en la mecanizacion y una tendencia hacia terrenos de dimensiones mayores, son
motivo de gran preocupacion (Conyers 1986; Barr y cols. 1986; Burel 1996). En Gran Bretafia, un totd
de 28.000 Km. de setos vivos se eimind en un periodo de seis afios entre 1978 y 1984, mientras que
se establecieron sdlo 3500 Km. de nuevos setos (Barr y cols. 1986).

Otras funciones ecol6gicas

Estudios recientes de la ecologia de los setos vivos y de las cercas han enfatizado su contexto
dentro del paisgjey su relacion con otros componentes debido a flujo de viento, de agua, de los
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nutrientes, de la energiay de la biota (Forman y Baudry 1984; Burel y Baudry 1990; Fritz
y Merriam 1993; Burel 1996). Se cayd por completo en la cuenta de la importancia de
una perspectiva de paisaje cuando se clared una extenso red de setos vivos desde | os afios
40 hasta los 60 como parte de la racionalizacion de los limites de las tierras agricolas,
esto condujo a vastos problemas ecolégicos: erosion de suelos, inundaciones, dafos
debido a los vientos y enfermedades de los cultivos (Baudry y Burel 1984). El
reconocimiento de estos problemas condujo a uno de los primeros estudios
multidisciplinarios importantes de la ecologia de los setos vivos (INRA 1976).

Al influir en las condiciones microclimaticas, los setos vivos, las cercas y las
plantaciones de érboles, gercen unaimportante influencia transformadora en el ambiente
rural (Forman y Baudry 1984; Forman y Godron 1986; Bird y cols. 1992; Forman 1995).
En relacién con éreas al descubierto, lavelocidad del viento y la evaporacion disminuyen
a sotavento de la barrera, en tanto que las temperaturas de dia, la humedad del sueloy la
humedad atmosférica se incrementan. El sombreado se da en una franja estrecha cerca de
la vegetacion. La evaporacion disminuye a sotavento para distancias de hasta 16 veces la
altura de la vegetacion, en tanto que en relacion con la velocidad del viento, el efecto se
extiende a unas 28 veces la altura. Las menores velocidades del viento disminuyen el
potencial de la erosion del suelo debida a los vientos en las tierras agricolas contiguas.
Los setos vivos y las cercas también retienen la nieve y otras particulas que el aire
acarrea, como polvo y aerosoles: con el tiempo, se presenta en el seto vivo una mayor
deposicién o formacion de terraplenes.

Lasredes de setos vivosy cercas retienen y reducen lavelocidad de los caudaes superficidesy €
flujo subterraneo de agua a través de tierras agricolas, y con dlo disminuye la erosion del suelo. Los
sstemas profundos deraices ayudan alainfiltracion del aguaacapas més profundas deterreno, en tanto
gue la transpiracion activa dd follge de arboles y arbustos bombea humedad desde la base hacia la
amosfera. Las zanjas y riberas asociadas con muchos Setos vivos incrementan més su capacidad de
influir en & desplazamiento del agua.

Lasinteracciones ecol 6gicas con ambientes ¢ircundantes también se dan por medio del intercambio
debiota, que puede tener efectos tanto positivos como negativos. En Europa, se esté prestando atencion
a pape de los margenes y setos vivos de campos como refugios para invertebrados depredadores
‘beneficiosos, como escarabgos y arafias, que se alimentan de insectos originados por la agricultura
(Thomasy cols. 1991; Dennisy cals. 1994).

De edas y otras formas, los setos vivos, las cercas y |as plantaciones tienen impactos ecol 6gicos
gue se extienden a través de grandes areas, mucho més dla del ambiente inmediato de la vegetacion
lineal. Estas propiedades se pueden manipular para obtener beneficios ecoldgicos y agricolas en
ambientes rurales mediante una ubicacion, orientacion y espaciamiento cuidadosos de la vegetacion, y
del mangjo de lavegetacion (Bird y cols. 1992; Forman 1995).

Vegetacion a orillas de caminos

Los sistemas de caminos y carreteras son corredores de transporte que los humanos
imponen al ambiente para que las personas y sus bienes y materiales puedan desplazarse.
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Lalongitud de los sistemas viales y el &rea que ocupan en todo el mundo son inmensas.
En tierra firme de Gran Bretafia, por ejemplo, las reservas para caminos y carreteras se
estimd que ocupaban 212.000 hectéreas o el 9% del area terrestre (Way 1977), en tanto
que en EE UU los 6.3 millones de Km. de carreteras ocupan por 1o menos 8.1 millones
de hectareas (Adams y Geis 1983). Sin duda, son uno de los sistemas mayores y mas
extensos que funcionan como hébitats lineales en la Tierra. La vasta estructura de la red
de sistemas viales, su penetrante distribucion por muchos ambientes diferentes, y la gran
area que ocupan, apuntan a un efecto ecol 6gico significativo. Existe mucha preocupacion
acerca de los efectos nocivos de los sistemas viales, sobre todo su papel como barreras
ecologicas, como fuente de mortalidad para la vida silvestre y como fuente de
perturbacion para habitats contiguos y para el paisaje mas amplio (Bennett 1991; Forman
y Hersperger 1996). Sin embargo, la extension de los sistemas viales y su elevado nivel
de conectividad estructural sugieren que pueden aportar ventajas a especies que pueden
utilizar los hébitats asociados a orillas de caminos. La vegetacion junto a caminos, la
franja de vegetacion entre la superficie de la carreteray el limite de lareservavial, es el
punto central de este andlisis.

Laclasey calidad de hébitats a orillas de caminos varian mucho, tanto dentro de un
pais como entre paises. En Australia, por €jemplo, los sistemas viales son peculiares por
cuanto muchos bordes de caminos sustentan franjas de vegetacion natural remanente
como bosques de eucalipto y zonas boscosas, terrenos de arbustos y praderas (Walling
1985; Arnold y cols. 1987; Bennet 1988, Hibberd y Soutberg 1991; Hussey 1991). En
regiones rurales del sur de Australia, la vegetacion junto a caminos contribuye
sustancialmente al habitat natural en el paisaje, y es importante para la conservacion de
algunas especies de plantas (Cuadro 6-2). En el &reade Kellerberrin al oeste de Australia,
por ejemplo, 380 Km. (63%) de los 602 Km. de carreteras en el distrito tienen franjas de
vegetacion nativa de una anchura entre 2 y 30 Km. a cada lado de la carretera (Arnold y
cols. 1991), y juntos abarcan casi el 10% de la vegetacion autdctona remanente en el
distrito. En otros distritos del oeste de Australia, se retuvieron a propoésito franjas de
vegetaci6n autoctona de hasta 200 m de ancho, contiguo a carreteras, para preservar areas
para la conservacion de flores silvestres (Hussey 1991). Una carretera, de Wubin a
Mullewa, tiene una franja ininterrumpida de vegetacion autoctona de entre 5y 30 m de
anchura y que se extiende por 222 Km. y conecta pequefias reservas de vegetacion a
intervalos de 15 Km. (Kealsy Majer 1991). Por otro lado, en muchos paises de Europa,
Norteamérica y Asia, la vegetacion a orillas de caminos es principa mente de césped y
hierbas, que se manejan para mantener una cubierta baja de yerbas o arbustos (Niering y
Goodwin 1974; Way 1977; Laursen 1981; Parr y Way 1988).

Las aves suelen ser las especies més conspicuas de vida silvestre a orillas de caminos 'y por
consiguiente, hay numerososinformes de todo e mundo acerca de aves que utilizan vegetacion junto
a caminos como habitat: la India (Dhindsay cols. 1988), EE UU (Oetting y Cassell 1971; Clark y
Karr 1979; Ferris 1979; Warner 1992; Camp y Best 1993); € Reino Unido (Way 1977); Dinamarca
(Laursen 1981); Paises Bajos (Reijnen y Foppen 1994); Checodovaquia (Havlin 1987); y Audtrdia
(Newbey y Newbey 19897; Middleton 1980; Arnold y Weeldenburg 1990; Leach y Recher 1993).

Estudios detdlados del uso de vegetacion a orillas de caminos de parte de aves en laregion del
cinturdn de trigo del oeste de Australia han mostrado que mas del 80% de aves terrestres
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en distritos locales utilizan vegetacion autéctona junto a caminos como hébitat (Arnold
y Weeldenburg 1990; Cale 1990; Saunders y de Rebeira 1991; Lynch y cols. 1995). La
avifauna a orillas de caminos incluye a una amplia gama de especies, pero predominan
las especies comunes. En el distrito Kellerberrin, se registraron como usuarias de
vegetacion junto a caminos todas las especies ‘muy comunes, el 96% de especies
‘comunes’, el 96% de las especies ‘no comunes’ y el 54% de las especies ‘raras’ (Cale
1990). La composicién de la avifauna varia en relacion con la clase de vegetacion
(terrenos boscosos o de arbustos) y con la estructura de la capa baja. Franjas anchas (40
a 50 metros), densamente pobladas junto a caminos sustentan una avifauna que se
compara a la de remanentes grandes. Algunas especies son residentes todo el afio en la

Recuadro 6-4 Habitats a orillas de caminos para
mariposas en el Reino Unido

Veintisiete especies de mariposas, que representan el 47% de la fauna de
mariposas que se encuentra en la actualidad en el Reino Unido, y dos mariposas
nocturnas (Zygaenidae) se registraron durante investigaciones acerca de cortes
transversales breves a orillas de 12 carreteras principales en Dorset y Hampshire
en el RU (Munguiray Thomas 1992). Se encontr6é un promedio de nueve especies
por sitio, pero en uno de ellos se registraron 23 especies (40% de la fauna). La
mayoria de las mariposas eran especies comunes de praderas, aunque también se
encontraron varias especies raras.

Se encontré que el mejor pronosticador de riqueza de especies era el ambito de habitats
de criaacadalado. Otras variables, como laanchuraalaorillade lacarretera, las fuentes
de néctar o el uso detierra contigua, no le agregaban nada al modelo. Lamayor parte de
las especies detectadas viven en poblaciones ‘cerradas’ y las sustenta en parte o en su
totalidad la vegetacion a orillas de la carretera (Munguira 'y Thomas 1992). Se estimé
que € trafico vial mata hasta el 7% de las poblaciones, pero esta causa de mortalidad es
insignificante si se compara con lade factores naturales. L as carreteras muy frecuentadas
no eran obstaculo para los desplazamientos de especies con poblaciones moviles
abiertas, pero impedian algo las de poblaciones cerradas. Sin embargo, |as carreteras no
se podian considerar una barrera para € flujo de genes en ninguna de las especies
estudiadas.

La densidad y riqueza de mariposas en esas orillas de carreteras, con toda una
gama de anchuras, trafico, topografia y estructura de vegetacién, se consideraron
como altas segln las normas briténicas e indican que las orillas de carreteras son
un habitat valioso para estas especies. Un manejo activo podria mejorar todavia
mas el hébitat en muchas situaciones, mediante una serie de acciones que provean
una gama mayor de habitats para cria y de plantas con larvas para comer
(Mungieray Thomas 1992).
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vegetacion a orillas de caminos, en tanto que otras se desplazan haciay desde las orillas
de caminos como habitat a corto plazo o estacional. Los tordos pelirrojos rara vez se
pueden ver junto a caminos durante la estacion de cria, pero aumenta la cantidad durante
la estacion de no cria, dado que utilizan orillas de caminos como senda de dispersion de
las aves jovenes (Arnold y Weeldenburg 1990; Cale 1990). La abundancia de aves que se
alimentan de néctar llega al méximo cuando se daladisponibilidad mayor defloresen &boles
y arbustos junto a carreteras.

En el suroeste de Victoria, Australia, se descubrié que una red de franjas arboladas
junto a carreteras de entre 5 y 40 metros de anchura la utilizaban como hébitat 18
especies de mamiferos no voladores (78% de lafaunalocal) y por 1o menos siete especies
(70%) de murciélagos (Bennet 1988, 1990c). L as franjas de bosque remanente junto alas
carreteras (Gréf. 6-4) enlazan muchas de las parcelas de bosque que quedan entre
terrenos agricolas (ver Recuadro 2-1). Pequefios mamiferos autéctonos como el potort de
hocico largo, larata de malezay larata de pantano, son residentesy se reproducen dentro
de vegetacion adecuada junto a carreteras. No se encuentran en terrenos agricolas
herbosos al descubierto, pero utilizan la vegetacion junto a carreteras para desplazarse
entre fragmentos de bosque. Especies arbdreas viven también dentro de bosques junto a
las vias, mientras que los murciélagos utilizan tanto los caminos como las orillas como
recurso para alimentarse. Otros estudios en Victoria también han mostrado que la
vegetacion boscosa junto a carreteras es un habitat importante para marsupial es arbéreos
gue dependen de la cubierta de arboles (Suckling 1984; Downesy cols. 1997) (Recuadro
6-5).

El conocimiento de la fauna invertebrada que vive en vegetacion junto a carreteras es
limitado (Port y Thompson 1980; Baur y Baur 1992; Munguira y Thomas 1992;
Vermeulen 1994). En un estudio en el oeste de Australia, se censaron hormigas en 16
sitios junto a carreteras y se compararon con las que viven en fragmentos de hébitat y

Recuadro 6-5 Orillas boscosas de carreteras como
enlaces para mamifer os autoctonos
en Victoria, Australia.

En las Strathbogie Ranges de la parte nororiental de Victoria, Australia, se utiliz6 un
disefio experimental repetido para examinar el valor de franjas remanentes de bosque a
lolargo de orillas de carreteras como habitat para mamiferos autoctonos (Downesy cols
1997). Se estudiaron cortes transversal es para mamiferos en cuatro clases de situaciones,
cada una repetida seis veces. parcelas remanentes de bosque de 20 a 80 hectareas de
tamafio; franjas ‘cercanas’ a orillas de carreteras ubicadas a 300 metros de una parcela
de bosgue a la cua estaba conectada la franja; franjas ‘distantes’ a orillas de carreteras
ubicadas a 1500 metros de la parcela de bosgue; y ‘pastizal’ en € terreno agricola
clareado circundante a las parcelas de bosque.
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Las catorce especies de mamiferos autoctonos que se registraron durante € estudio
estuvieron presentes en | as franjas de bosgue remanente (15-32 metros de ancho) alo largo
de orillas de carreteras, y una especie, la zariglieya comun cola anillada, se detectd en
vegetacion aorillas de carretera pero no en bosques. Lariqueza media de especies por sitio
no mostré diferencia significativa entre bosques y orillas de carretera cercanas, pero las
orillas distantes tuvieron unariqueza menor de especies que cuaquierade las primeras. La
diferencia principa se debid a menos cantidad de mamiferos terrestres en orillas distantes.
Cada clase de sitio mostré una riqueza similar de mamiferos arboreos (excepto €l terreno
agricola, donde no hubo ninguno), pero hubo una mayor abundancia de éstas especies en
habitats boscosos a orillas de carreteras que en parcelas forestales (Downes 'y cols. 1997).
L os pocos mamiferos autdctonos que se detectaron en terreno agricola a descubierto eran
grandes herbivoros que incursionan desde los bordes del bosque, como e canguro gris
oriental, € canguro Wallaby negroy el oso australiano comun.

Estosresultados demuestran que las franjasboscosas alo largo de orillas de carreteras son
un hébitat valioso para una amplia gama de mamiferos autéctonos en esta area. En contraste
con € terreno agricola clareado en € que se dan pocas especies, la mayor parte de los
mamiferos autdctonos residen en vegetacion junto a carreteras y se encuentran a distancias
de por o menos 1.5 Km. de parcelas de bosque. Al proporcionar una franja continua de
habitat que ocupan mamiferos autdctonos, estas orillas boscosas de carretera mantienen la
continuidad de poblaciones entre parcelas de bosques, facilitan los desplazamientos de
dispersién deindividuos, y mejoran laconectividad del paisgje en este ambiente modificado.
Resulta claro que las poblaciones de mamiferos autdctonos en parcel as de bosque enlazadas
de esta forma es més probable que mantengan un intercambio de individuos'y genes que las
poblaciones en parcel as de bosques circundadas de terrenos agricolas.

Riqueza media en especies de mamiferos
12} arbéreos autéctonos (sombreado) y de

mamiferos terrestres (blanco) en sitios en
parcelas de bosques, cerca de orillas de
carreteras, distantes de orillas y pastizales
en terrenos agricolas. Datos de Downes y
cols. (1997).

Riqueza de especies por sitio

Cercade Distante de Tierras
orillas de orillas de  cultivables
carretera carretera
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Gréf. 6-4  Vegetacion remanente a orillas de caminos en Naringal, Victoria, Australia, utilizada
como enlaces entre parcelas de bosque en terrenos agricolas. (Foto: A. Bennett)
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Recuadro 6-6 Franjasde bosgue conser vadas como habitat
paralavidasivestreen bosquesdefresnosde
montaria en € sureste de Australia

Los bosques de fresnos de montafia en las Altiplanicies Centrales de Victoria,
Australiag, tienen una presencia predominante de los arboles de eucalipto, de fresnos de
montafia, de fresnos alpinos y de eucaliptos. Esas especies crecen con rapidez, tienen
didmetros de mas de 3 metros en su madurez, y pueden alcanzar alturas de canopeade 70
metros o mas. Estos bosgues altamente productivos constituyen la base de recursos para
una industria importante de madera de frondosas en Victoria central. También son un
habitat importante para la vida silvestre en bosques y, en consecuencia, ha habido un
debate considerable en cuanto alo adecuado de medidas para conservar la vida silvestre
en los bosques de fresnos (Loyn 1985b; Lindenmayer y cols. 1990; Milledgey cols. 1991;
Smith 1991; Land Conservation Council 1994; Lindenmayer 1996). Punto medular de
este debate es la conservacion de especies que dependen de caracteristicas del bosque
primitivo, en especia cavidades en arboles que en general no se producen en ellos sino
hasta que tienen por o menos 100 afios de vida (no hay excavadores primarios como los
pédjaros carpinteros en Australia). Las lechuzas grandes de bosque, |as cacatlias, los loros
y otras aves requieren cavidades en arboles para reproducirse, mientras que una gama
variada de marsupial es arboreos dependen de cavidades en arboles para resguardo diurno
y sitios de reproduccion. Parte de este Ultimo grupo amenazado es la zariglieya de
|eadbeater, especie autdctona de esta region del sureste de Australia (Lindenmayer 1996).

El cddigo de préactica forestal para la produccion de madera en Victoria (Department of
Conservation, Forests and Lands 1989), especificalas éreas de bosgue que hay que conservar
excluyéndolas de toda cosecha, como bosgues en pendientes pronunciadas, franjas de bosques
contiguas a corrientes de agua y aress reservadas para la conservacion de flora y fauna
incluyendo, en agunas situaciones, ‘ corredores de vida silvestre’. Para examinar € vaor de
las franjas consarvadas como corredores de hédbitat potencial para la vida silvestre, se
emprendié un estudio sobre la presencia de mamiferos autdctonos en una serie de franjas de
bosgue dentro de los bosques de fresnos de montafia (Lindenmayer y Nix 1993; Lindenmayer
y cols. 1993, 1994a,b; Lindenmayer 1996). Se sdlecciond un tota de 49 franjas, variando la
anchuramediaentre 37 y 264 metros cada una de ellas rodeada a ambos lados de bosquesen
regeneracion o recién talados de cinco afios 0 menos. Las franjas variaban en longitud entre
125y 762 metroseincluian amortiguadores alo largo de corrientesy también franjas boscosas
através de gradientes topogréficos, desde barrancos hasta a media ladera hasta crestas.

Los estudios de marsupiales arbéreos se realizaron mediante la cuidadosa
observacion de arboles con cavidades para detectar a marsupiales arboreos que salian al
atardecer de su resguardo de dia en una cavidad de arbol. Se registraron todas las
especies de marsupiales arbéreos en el areade estudio en franjas de bosgues, y lamayor
parte de las especies estaban presentes con frecuencias comparables a las esperadas a
partir de predicciones basadas en estudios en extensos bosques de edad y estructura
similares (ver gréafico abajo). La excepcion notoria fue la zariglieya de leadbeater. A
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Recuadro 6-6 (cont)

partir de modelos de hébitat en bosque continuo, se predijo que ésta se encontraria en
por o menos 16 franjas pero s6lo se detectd en una. Su ausenciade franjas con al parecer
habitat adecuado se atribuy6 a la compleja organizacion socia de la especie y a sus
necesidades de busqueda de alimento (Lindenmayer y cols. 1993).

Aunque todos los marsupiales arboreos utilizaron las franjas boscosas como hébitat, la
riqueza y abundancia total de estas especies por franja linea fueron menores que las
esperadas a partir de predicciones del modelo. La presencia de marsupiales arboreos en
franjas de bosgues estuvo fuertemente asociada con lapresenciay abundancia de arboles con
cavidades, recurso limitante para animales en los bosques de fresnos. La ocupacién de
arboles con cavidades en franjas de bosques fue aproximadamente la mitad de la registrada
en bosques continuos comparables. Preocupd la observacion de que la tda de bosgques
circundantes exponia a las franjas conservadas a vientos, con la consecuencia de la caida de
muchos &boles con cavidades. La caida de estos &boles esti sucediendo a una tasa més
répida que en bosque continuo, y tiene implicaciones graves paralaadecuacion alargo plazo
de las franjas como habitat para animales que dependen de cavidades.

Estosestudiosy € trabajo conexo acercade mamiferosqueviven anivel del suelo (Lindenmayer
y cals. 1993) muestran que las franjas conservadas no taladas Si proporcionan habitat y refugio
para mamiferos autéctonos en € mosaico de bosque mangado. Sin embargo, no sustentan
necesariamente unafauna comparable en riquezay abundanciaalaque se encuentraen bosques
continuos, a menos durante las primeras fases de la regeneracion de bosgue circundante. Su
vaor y funcién pueden cambiar amedida que se regenere € bosque circundante.
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Recuadro 6-6 (cont)

Comparacion de la presencia de marsupiales arbéreos en habitats lineales
conservados con la predicha a partir de modelos basados en bosque continuo de
fresnos comparables. Los cuadrados indican la cantidad de franjas lineales en las
gue de hecho se observé a cada especie, en tanto que las lineas verticalesindican el
95% del intervalo de confianza de la cantidad de franjas predichas como ocupadas.
No se dispuso de predicciones para varias especies. La zariglieya comun de cola
anillada de montafia (ZC), € petauro arboricola planeador (PAP), e planeador
panza amarilla (PPA), la zarigiieya de leadbeater (ZL), e petauro o falangero
ardilla (PF), la zarigieya pigmea (ZP). Datos de Lindenmayer y Nix (1993).

Bosque alto de fresnos de montafia en la vertiente O’ Shannassy, Victoria, tipica de
bosgue maduro ocupado por la zariglieya de leadbeater. (Foto: A. Bennett).

terrenos agricolas contiguos (Keals y Majer 1991). Casi todas las 93 especies que se
registraron durante el estudio se descubrieron en vegetacién junto a carreteras, aunque la
riqueza y composicion estaba relacionada con la calidad de la vegetacion. Las franjas
més anchas de vegetacién natural (més de 20 metros) sustentaban una fauna de hormigas
comparable ala que se encuentra en fragmentos de vegetacion autdctona. Las franjas mas
angostas tenian una fauna menor, en tanto que las orillas clareadas de carretera 'y los potreros
de granjas tenian ambos una menor diversidad de hormigas por sitio. Si las hormigas son
indicadores confiables de otros taxa invertebrados, esto sugiere que las orillas de carreteras con
franjas anchas de habitat adecuado desempefian un papel vaioso de conservacion para los
invertebrados.

Enlaces de bosgues

En respuesta a los efectos potencialmente nocivos de las practicas de cosecha de
madera en la vida silvestre en bosques, en especial en especies asociadas con habitats
primitivos, los ecélogos de bosques en todo el mundo han defendido la necesidad de
tomar medidas especiales para mantener poblaciones de especies sensibles dentro de los
bosques productivos. La retencion de areas no taladas de bosque como ‘corredores de
vida silvestre’, ‘sistemas conservados de habitat’, ‘franjas de habitat’, ‘franjas de
remanentes’, ‘zonas junto a corrientes' y asi sucesivamente, se incluyen entre estas
medidas con el propdsito de mejorar lasituacion y conectividad de especies dependientes
de bosques en el mosaico talado (Recher y cols. 1980, 1987; Harris 1984; Laitin 1987;
O’'Donnell 1991; Taylor 1991; Lindenmayer 1994; Mladenoff y cols. 1994; Dickson y
cols. 1995).

La naturaleza del paisaje de bosgues indica que existen diferencias fundamentales

entre enlaces en bosques que se manejan y enlaces de habitat conservados dentro de
paisajes agricolas, por ejemplo. A diferencia de los terrenos agricolas clareados, que son
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un ambiente inhdspito que crea limitaciones formidables en el desplazamiento libre de
muchos animales autéctonos, un mosaico forestal de franjas de varias edades de
regeneracion podra potencialmente devolver a una fase adecuada de sucesion a la
mayoria de las especies. Los ‘efectos linde’ entre franjas conservadas y franjas taladas
también disminuird a medida que avance la regeneracion (Lindenmayer 1994). Los
bosgues jovenes que se regeneran pueden ser habitat no del todo éptimo para muchas
especies, pero no es probable que muchos animales que dependen del bosque se sientan
fuertemente inhibidos de dispersarse a través del mosaico de bosques. En consecuencia,
la evaluacion del papel de los enlaces en cuanto a mejorar la conectividad en bosques
manejados, enfatiza mas su importancia como hébitats conservados, mas que como
sendas para canalizar desplazamientos (Taylor 1991; Lindenmayer 1994). Los habitats
conservados pueden mejorar la conectividad de bosques de varias formas:
e Mantiene la continuidad de poblaciones residentes en franjas enlazadas de habitats
adecuados entre franjas de regeneracion no del todo Optima.
e Proporciona una poblacion fuente para la recolonizacién rapida de habitats de
regeneracion a medida que la vegetacion se vuelva adecuada.
e Proporciona recursos (como sitios de abrigo y cria) para especies capaces de
incursionar, pero no vivir, dentro de habitats de regeneracion.
e Megjora los desplazamientos y dispersion de especies que estan inhibidas de
desplazarse a través de bosques de regeneracion.

En muchas situaciones, estas areas conservadas coinciden con franjas de
amortiguacion parala proteccion de corrientes y de la calidad del agua (Dobbynsy Ryan
1983; Recher y cols. 1987; Darveau y cols. 1995; Machtans y cols. 1996). Sin embargo,
en algunos paises se esta prestando atencion creciente a la designacion de habitats
conservados en ubicaciones topogréficas adicionales que complementan franjas a orillas
de corrientes (Taylor 1991; Claridge y Lindenmayer 1994). Estas pueden incluir enlaces
entre vertientes contiguas.

L os estudios de los val ores ecol 6gicos de enlaces de bosques para la vida silvestre se
han concentrado sobre todo en su papel como habitats dentro del mosaico talado. Una
serie de ellos han comparado franjas conservadas con éreas similares de bosgues no
perturbados, o han comparado entre franjas conservadas de diversa anchura o historia de
manejo (Recuadro 6-6) (Dickson y Huntley 1987; Recher y cols. 1987; Lindenmayer y
Nix 1993; Darveau y cols.1995; Huntley y cols.1995; Murray and Stauffer 1995;
Machtans y cols. 1996). En general, estos estudios han mostrado que las franjas de
bosque proporcionan habitats para muchas especies forestales, pero no sustentan
necesariamente un complemento de especie idéntico al que se encuentra en un bosque no
alterado. Por ejemplo, un estudio del uso de franjas a orillas de corrientes por parte de
aves en bosqgues en produccion en Quebec, Canada, comparo franjas conservadas de 20,
40 y 60 metros de anchura y areas de control de bosque no talado a orillas de corrientes
(Darveau y cols. 1995). En el primer afio después de la talay del aislamiento parcial de
estas franjas a orillas de corrientes (a ambos lados de la corriente permanecid bosque
continuo), hubo un incremento de 30 a70% en densidad de aves en todas las franjas,
comparado con niveles de antes de talar. La densidad mas elevada se encontré en las
franjas mas angostas (20 y 40 metros). En los afios dos y tres, la densidad de aves
disminuy6 posteriormente con el declive mayor en las franjas angostas. Todas las franjas

137



Enlazando €l Paisaje

proporcionaron hébitat para una serie de aves de bosque, pero, con el tiempo, era mas
probable que las franjas mas anchas retuvieran una avifauna de especies dependientes de
bosques (Darveau y cols. 1995). La adecuacion a largo plazo de las franjas conservadas
como habitat para aves de bosque en este estudio también se vio influida por la
exposicion al viento; desde la tala de clareo, el 23% de los érboles en franjas habian
sucumbido al viento comparado con el 8% en areas de control.

La conectividad para la vida silvestre en bosques de produccién también se puede
alcanzar mediante el manejo de todo el mosaico de bosques. Con planificacion
cuidadosa, las relaciones inter-espaciales de franjas de bosque recién taladas, de
regeneracion y primitivos se pueden mantener en el curso del tiempo para que
proporcionen suficientes areas de habitat adecuado y para que permitan desplazamientos
de dispersion. Las recomendaciones para el manejo de bosques para conservar lalechuza
moteada en bosgues en el noroeste de EE UU se basan en manejar un mosaico de bosques
gue incluye parcelas de bosgque no talado espaciado a intervalos que permiten la facil
dispersion de jovenes lechuzas (Wilcove 1994). En esta clase de método, |os habitats que
mejoran la conectividad también funcionan como parte integral del mosaico de habitat
forestal paratoda lafauna forestal.

Las areas conservadas de bosque a lo largo de corrientes, que también funcionan
como franjas de amortiguacion a orillas de cursos de agua, desempefian un papel
ecologico clave en el mantenimiento de procesos hidroldgicos, en la proteccion de la
calidad del agua y en la proteccion y enriquecimiento de habitats acuaticos (ver antes
vegetacion riberefia). En el contexto de bosques manejados, estas franjas de
amortiguacion desempefian un papel determinante para filtrar e impedir que se
introduzcan sedimentos en las corrientes (Clinnick 1985; Binford y Buchenau 1993;
Barling y Moore 1994). Las éreas expuestas de suelos en sitios de tala y los caminos
forestales no sellados son fuentes importantes de sedimentos que la lluvia lava ladera
abajo. Si se permite que se introduzcan en corrientes, pueden tener efectos negativos
graves en €l ecosistema acuético.

Resumen

Gran parte del interés por los enlaces se ha centrado en su papel potencial de ayuda
a los desplazamientos de animales a través de ambientes inhdspitos. Se ha prestado poca
atencion a otros papeles ecoldgicos y a otros beneficios que pueden proporcionar a la
conservacién. Un examen de la literatura y ejemplos para cinco clases comunes de
enlaces (enlaces de paisaje, vegetacion riberefia, setos vivos y cercas, vegetacion a
orillas de caminos y enlaces de bosques) muestra que tienen una amplia gama de
funciones ecol 6gicas en paisajes modificados. De especial importancia es su valor como
habitat para plantas y animales en paisajes fragmentados. Pueden abarcar una cantidad
sustancial del habitat remanente disponible para la vida silvestre, sustentar individuos
residentes 0 poblaciones de animales, y desempefiar un papel clave en mantener la
diversidad de la vida silvestre y la continuidad de procesos ecol 6gicos en ambientes muy
modificados.
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7 DISENO Y MANEJO DE ENLACES
PARA LA CONSERVACION

En todo e mundo se estan estableciendo corredores de habitats y otros enlaces paratoda una
serie de propdsitos. Se puede querer beneficiar a una sola especie 0 a conjuntos completos de
fauna, o proporcionar beneficios a la vida silvestre a la vez que se ofrecen otras ventagjas
ambientales, recreativasy sociales. Deigual modo, laescala operativa variamucho, desde pasos
subterraneos y corredores cortos de hébitat que enlazan obstaculos y brechas precisos, hasta
enlaces grandes de paisaje que se extienden por muchos kilémetros a través de gradientes de
altura o entre reservas. El tamafio y laforma de estos enlaces y |0s aspectos involucrados en su
disefio y manejo varian enormemente.

En este contexto no es posible ni deseable ofrrecer directrices especificas uniformes para el
disefio y manejo de enlaces de héabitats porque dependeran de la escalay funcién propuestas de
un enlace concreto. Un método mas Util en este capitulo es analizar aspectos biolégicos que
tienen una fuerte influencia en la forma en que operan los enlaces y en su eficacia (Cuadro 7-
1). Estos aspectos deberian examinarse y evaluarse para situaciones concretas, en relacion con
la funcion identificada del enlace propuesto. El andlisis que sigue se refiere sobre todo al
manejo de corredores o trampolines de habitats, pero los principios también son pertinentes en
general para el mangjo de mosaicos méas amplios de habitats para mejorar la conectividad del

paisgje.

El manejo de la conectividad del paisaje se da dentro de un contexto social y politico
y, aunque no siempre lo reconozcan |os bidlogos, para el disefio y eficacia de los enlaces,
hay factores locales y consideraciones sociopoliticas que son a menudo tan importantes
como la teoria ecolégica y la investigacion de campo (Newmark 1993). Cada enlace es
Unico en cuanto a los aspectos sociales y comunitarios que se plantean. Hay una gran
diferencia, por ejemplo, entre los aspectos involucrados en la conservaciéon y manejo de
corredores naturales en areas residenciales suburbanas de California, EE UU, y en la
Tanzania o Costa Rica rurales. En consecuencia, también resulta Gtil analizar una serie de
aspectos sociopoliticos que potencialmente influyen sobremanera en el resultado exitoso
de tales proyectos (Cuadro 7-1).

Es importante reconocer que en e mundo real raravez se presentala oportunidad de disefiar
un sistema ‘ideal’ de héabitats para conservar la conectividad del paisgje. Larealidad demasiado
frecuente es el reto de responder como:

* Mangjar mejores enlaces remanentes que han sobrevivido en paisajes muy alterados.

* Maximizar la conectividad del paisaje utilizando habitats conservados primordialmente
para otros fines.

e Restaurar la conectividad entre los vestigios de habitats naturales que se conservan
después de construir infraestructura.
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Cuadro 7-1 Consideraciones en el disefio y manejo de enlaces
para la conservacion

Aspectos biolgicos Aspectos sociopoliticos

Propdsito bioldgico del enlace Situacién y tenencia de latierra

Ecologiay comportamiento de la Responsabilidad de manejo y suficiencia

especie de recursos

Conectividad estructural Apoyo de parte de comunidades locales

Calidad del habitat Integracion con otros programas en manejo
sostenible de latierra

Efectos de los lindes Educacion y toma de conciencia comunitarias

Anchura Orientacidn estratégica a la planificacion

Ubicacion

Monitoreo del uso de enlaces

Aspectos bioldgicos en € disefio y el manegjo

Se han identificado para ser analizados ocho aspectos principal es pertinentes para el disefio
y manegjo de enlaces. el proposito biolégico del enlace, la ecologia'y comportamiento de la
especie animal, la conectividad estructural del enlace, la calidad del habitat, 1os efectos de los
lindes, la anchuray ubicacion del enlacey el monitoreo de la funcién del enlace.

Propésito bioldgico del enlace

Un primer paso importante y una base esencial para evaluar los requisitos del disefio y el
manejo eslaclaraidentificacion del propdsito de un enlace concreto en funcion de como pretende
proporcionar beneficios alafloray lafauna. Entre los propositos que se suelen identificar estén:

e Ayudar a desplazamiento de animales de amplio terreno de recorrido o emigrantes a
través de paisgjes con infraestructura.

e Facilitar la dispersion de animales individuales entre hébitats o poblaciones por lo
demés aisladas.

e Promover la continuidad y el flujo de genes eficaces entre poblaciones en dos &reas
debido a apoyo de una poblacién residente dentro del enlace.

e Promover la continuidad natural de hébitats, comunidades y procesos ecol 6gicos entre
grandes éreas, como parques nacionaesy reservas de conservacion.
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e Proporcionar la ocasion para que haya una mutacion en poblaciones en respuesta a
cambios y catastrofes naturales.

e Proporcionar habitat y continuidad para la vida silvestre en asociacion con otros
beneficios ambientales y sociales.

Unavez identificado € o los propositos de un enlace concreto, se puede evaluar laconveniencia
de planes o parcelas de tierra existentes y se pueden examinar aspectos hioldgicos y sociales
pertinentes para el disefio y manejo en relacion con dicho propésito (Beler y Loe 1992).

La necesidad de identificar con claridad un propdsito bioldgico es fundamental dada la amplia
aceptacion del concepto ‘senda verde' en la planificacion de paisges (Smith y Hellmund 1993;
Ahern 1995). Lajustificacion tedricaprimordia paraproponer en estrategias de planificacion sendas
verdes como sistemas enlazados de espacios a descubierto o ambientes naturales proviene de la
conservacion de la biodiversidad. Sin embargo, la implementacion real de tales sendas verdes se
puede ver influida més por consideraciones estéticas, recreativas o culturales que por valores
bioldgicos. Existe € peligro de que, s bien los beneficios percibidos para la conservacion de la
biodiversdad serén la justificacion para € desarrollo de sendas verdes, e deseo de asegurar
resultados de propdsito miltiple para los seres humanos como senderos y vistas recredtivas haran
que los beneficios reales para la vida silvestre se vean comprometidos para acanzarlo.

En las edrategias de planificacion no deberian incluirse o aceptarse reivindicaciones  como
‘corredoresde vidasilvestre’ o * corredores parae desplazamiento de animales ano ser que se pondere
€ propdsito bioldgico concreto del enlace y cdmo su disefio, dimensiones y mango se encaminardn a
cumplir esameta. El riesgo de una aceptacion laxa de lo que constituye un ‘ corredor de vida silvestre
esdoble: sedesperdiciantierray recursoss € objetivo tiene pocaprobabilidad de acanzarse, y devalia
el concepto y la necesidad legitima de la conectividad del paisgje en la conservacion.

L a ecologia 'y comportamiento de especies

Poseer un conocimiento basico de la ecologia de la especie o conglomerado paralos que la
conectividad es la meta, es fundamental para mangjar hébitats con el fin de lograr este
proposito. El conocimiento de la escala espacia de los desplazamientos de una especie tiene un
valor especia. ¢Cuan amplio es € terreno de recorrido? ¢Cuan lgjos suelen desplazarse los
animales? ¢;Emprenden desplazamientos estacionarias 0 ndmadas? Sin duda que la necesidad
del enlace, sus dimensiones 6ptimas 'y la forma en que se utilice diferiran entre especies cuya
escala de desplazamientos se puede medir en metros (como arafias, ranas o escarabajos) y 10s
animales mayores que suelen desplazarse por centenares de metros o kilometros.

Lainformacién referente alosrequisitos del hébitat, dietay otros recursos necesarios ayudaran en e
mang o de hébitats dentro de enlaces. Otros atributos conductuales y ecoldgicos, como la capacidad de
cruzar brechas, d nivel de tolerancia de hébitats aterados, € pape de ladigpersion en lahistoria vita,
laedad y sexo delosindividuos que se dispersan y € comportamiento de dispersion (d azar o dirigido),
también determinan la clase mas eficaz de enlace (corredor continuo, trampolines 0 mosaico manejado,
habitats mangjados) y la capacidad de la especie para utilizar con eficaciatales enlaces (Harrison 1992).

La organizacién social y los mecanismos conductuales de espaciamiento dentro de
poblaciones también son importantes. Las especies que viven en grupos o colonias en general
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necesitan un area mayor de hébitat que las especies similares que viven en solitario y, por tanto,
aquellas pueden necesitar enlaces mas amplios de hébitat para satisfacer estas exigencias de
espacio vital (Recher y cols. 1987; Lindenmayer y Nix 1993). Los animales también varian en
cuanto a su sensibilidad ante la presencia y perturbacion humanas. Por giemplo, la cubierta
vegetal paraamortiguar la presencia humana es necesaria para que los corredores de paisgje sean
eficaces para varios mamiferos africanos grandes, como e elany el gran kudd (Newmark 1993).

Los enlaces a escala de paisaje, como los que unen reservas de conservacion, suelen tener
como propdsito mantener la conectividad para agrupaciones enteras mas que para especies
individuales. Para lograr esta meta, debe prestarse especia atencion a los requerimientos de
especies que son raras y a los que tienen necesidades especializadas de hébitat y de busqueda de
alimentos. Los enlaces que incluyen las necesidades de las especies mas ‘ propensas alaextincion’
también serén, en lamayoria de los casos, eficaces para gran parte de las especies mas comunes.
Para que los enlaces sean eficaces en cuanto a mantener la continuidad de procesos ecol dgicos,
deben satisfacerse las necesidades de las especies clave involucradas en dichos procesos. Para
mantener ladispersion natural de semillas de arbustos'y arboles con frutos, por g emplo, e paisge
debe ser adecuado para que se desplacen por €l animales que dispersan semillas.

Conectividad estructural

Entre las variables que influyen en la conectividad estructural de los enlaces estan: la
cantidad y longitud de las brechas, la presencia de sendas o redes aternas entre habitats
adecuados y la presencia en el sistema de ‘nodos’ de habitats preferidos (Graf. 7-1) (Forman
1983; Forman y Godron 1986; Nossy Harris 1986; Baadry y Merriam 1988; Bennett 1990a).

Las brechas en un habitat adecuado pueden dterar gravemente | os desplazamientos de animales
y la continuidad de las poblaciones residentes. Qué constituye una brechay cuan eficaz es como
obstéculo, dependen de la clase de enlace, del comportamiento de la especie anima y de la
especificidad de su habitat y de su escaade desplazamientos. En € caso de animales que dependen
de bosques, puede constituir una brecha en un corredor forestal una amplia franja de vegetacion
herbosadebido al clareo, una parcelade bosgue recién quemada o una discontinuidad en lacubierta.
Pero estos tendran efectos diversos en especies diferentes. La tierra clareada que congtituye un
obstaculo €eficaz para escarabgjos dependientes de bosques es poco probable que inhiba los
desplazamientos de la mayoria de las aves de bosque (Recuadro 7-1). Las brechas largas en la
cobertura arbérea de un mosaico de bosques pueden inhibir € desplazamiento de un mamifero
arboreo, pero no € de un mamifero terrestre que se desplazaatravés de vegetacion anivel del suelo.

El ‘efecto obstaculo’ de una brecha depende de cuén extenso sea € contraste entre  habitat que
la especie anima prefiere y € que se encuentra en la brecha. Una brecha angosta de hébitat
inadecuado u hostil puede limitar con més eficacialos desplazamientos de animal es que unaextension
amplia de habitat de bgja calidad. Los caminos y carreteras que dividen enlaces de paisge y sendas
de animales condtituyen un problema particular (Gréf. 7-2). No solo hay una brecha en @ habitat
natural que imponen dos 0 mas carriles de carretera asfdtada, sino que los ruidos, luces'y emisiones
quimicas del tréfico y la muerte o dafios fisicos potenciaes que causan los vehiculos, imponen un
riesgo complgo alos animaes que tratan de cruzar (Harris y Gallagher 1989; Bennett 1991).

Hay pocainformacion empirica acerca de los efectos de | as brechas en 1os desplazamientos de
animales, en especial a escala de paisge. Los estudios de |os efectos de |os caminos que dividen a

142



Disefio y manegjo de enlaces para la conservacion

Gréaf. 7-1  La conectividad estructural que ofrecen los enlaces se ve influida por una serie de
factores queincluyen (a,b) la cantidad y longitud de las brechas, (c) la presencia de una
red o de sendas multiples, y (d) la presencia de nodos o parcelas de hébitats asociados
con €l enlace. (€) Un enlace que brinda continuidad, sendas multiples y tiene nodos
asociados de habitats es probable que sea la forma mas eficaz de mantener la
conectividad para las poblaciones de animales. Redisefiado a partir de Bennett (1990a).
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los habitats de pequerios mamiferos terrestres indican que brechas tan angostas como de 10 metros
pueden inhibir, pero no necesariamente impedir, su desplazamiento (Kozel y Fleharty 1979;
Wilkins 1982; Mader 1984; Merriam y cols. 1989; Burnett 1992) ( ver Recuadro 5-5). Los caminos
més anchos son incluso cruzados con menos frecuencia (Oxley y cols. 1974). En e caso de arafias,
escarabajosy otrosinvertebrados, las brechas del orden de 20 metros pueden constituir una barrera
cas total (Madeer 1984, 1988; klein 1989). En Canada, brechas herbosas en cercas con troncos
tuvieron un efecto negativo en e uso de la red de cercas de parte de animales de zonas boscosas
como laardillalistada oriental (Bennett y cols. 1994); en tanto que un efecto negativo similar en la
presencia del ratén marsupia de Stuart en franjas conservadas de bosque en Austrdia se atribuyd
acaminos y senderos que creaban brechas en lafranjaforestal (Lindenmayer y cols. 1994b).

Las aves en general son més moviles que los animales no voladores pero la tendencia
conductual a evitarlo, més que unaincapacidad fisica de atravesar distancias, es probablemente
la razén de que muchas aves del interior de bosgues se inhiban por las brechas forestales.
Aproximadamente se ha reportado que un 20% de aves de bosques tropicales en diversos sitios
en €l sur de Brasil y en el este de Tanzania son incapaces de cruzar brechas de més de varios
centenares de metros (Newmark 1993; Stouffer y Bierregaard 1995a). Sin duda, los corredores
forestales que tienen grandes brechas seran ineficaces para la conservacion de la vida silvestre
en estos habitats tropicales. Incluso las aves que sobreviven féacilmente en paisajes con mucha
infraestructura, prefieren desplazarse a través de enlaces de vegetacion, s los hay, antes que
atravesar brechas en zonas descampadas (Johnson y Adkisson 1985; Haas 1995).

Recuadro 7-1 Parcelas de bosques como trampolines para
el kiwi café en Nueva Zelanda

En d caso de especies que se desplazan en hébitats trampolin, entre los elementos clave de la
conectividad estén la distancia entre ‘ etapas , la cantidad de etapas dternativas disponiblesy €
uso de latierray cdidad del hébitat en la matriz circundante. Las brechas entre etapas deben
estar dentro del terreno de recorrido que los animales normamente cruzardn.

El kiwi café esun ave no voladoraendémicade Nueva Zelanda. Losindividuos son sedentarios
y ocupan terrenos de recorrido de unas 20 a40 hectareas, de ordinario en bosques o arbustosen
regeneracion con una densa capa vegeta. Incursionan en busca de invertebrados de suelo por
la noche y se refugian durante € dia, sobre todo en cavidades a nivel dd suelo (Marchant y
Higgins 1990). En la Reserva Paerata en laldaNorte de Nueva Zelanda, los kiwisincursionan
fuera de la reserva en terencs agricolas circundantes en los que sobreviven pequefios
remanentes de bosques (Potter 1990). Se utilizd la radiotdemetria para identificar la
distribucion y seguir la pista de |os desplazamientos de estas aves.

Los kiwis procedentes de la reserva utilizaron mucho los fragmentos forestaes en tierras
agricolas para buscar dimentos de noche y también como refugio de dia. Cruzaron brechas
entre parcelas forestdes, después de desplazarse con rapidez a través dd territorio d
descubierto. Pocos individuos cruzaron brechas de més de 120 metros de pradera, y aves que
utilizaban remanentes mas cercanos como trampolines accesaron aremanentes a g ados (Potter
1990). Se registro que la mayoria de las aves en remanentes forestales de hasta 280 metros
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Recuadro 7-1 (cont)

desde d limite delaresarva, y dguna parga una que otravez se desplazaba hasta 1200 metros
desde la reserva pasando por tres remanentes inmediatos para llegar d cuarto. Todos los
remanentesforesta esaid ados delareserva o de otro bosgue por menos de 80 metros de pastizal
los utilizaron loskiwis café, pero se utilizaron solo tres de los nueve remanentes aidados amas
de 80 metros (Potter 1990).

Estas observaciones de los patrones de desplazamiento se registraron para los kiwis café
resdentes. Sugieren que las parcdas trampolin de bosque deben estar a intervados de
gproximadamente 100 metros 0 menos para asegurar la conectividad funciona de hébitat para
kiwis que viven y buscan aimento en este paisgje fragmentado. Las brechas superiores a 300
metros parece que aidan con eficacia a remanentes aidados, pero por [o demés adecuados, de
modo que estas aves no los usan. No se sabe, sin embargo, cuan lgjos pueden desplazarse los
kiwis durante la fase de dispersion de su historiavvital.

El conocimiento delaescalade desplazamientos que emprenden loskiwis café se puede utilizar
deforma précticapararestaurar eincrementar hébitats paraesta especie. Al proteger o restaurar
parcelas de bosques a interval os adecuados, se puede reconectar y ampliar € &rea de hébitat
disponible para d kiwi café, y con dlo ampliar € potencid de conservacion de reservas en
paisgjes fragmentados.

Registros de ubicacién de una kiwi café hembra en la Paerata Wildlife
Management Reserve que ilustran € uso de una serie de remanentes trampolin
fuera de los limites de la reserva. De Potter (1990) con permiso, New Zealand

Ecal ngi cal-Soci d\]/
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Lalongitud de un enlace influye en su eficacia de varias maneras. Al aumentar la distancia,
disminuye la probabilidad de que animales solos, en particular animales pequefios que viven en
tierra, recorran toda la longitud, y se da una mayor dependencia en el sentido de animales
residentes dentro del enlace proporcionen la continuidad de la poblacion. Asi pues, cuanto
mayor es la distancia que hay que conectar, tanto mas importante es que el enlace proporcione
habitat a especies clave y satisfaga sus necesidades de alimento. La mayor longitud también
expone a los animales residentes a que se desplacen a una mayor perturbacion acumulada a
partir de habitats contiguos con riesgo de depredacion y se da una mayor vulnerabilidad a
perturbaciones o catéstrofes repentinas como incendios o clareo ilegal, las cuales pueden cortar
el enlace. Entre las medidas para disminuir los riesgos asociados con la longitud estan la
provision de enlaces duplicados o una red de habitats conectados para proporcionar sendas
aternas (Gréf. 7-1) y maximizar la anchura de los enlaces para proporcionar la mayor area
posible de hébitat y minimizar la perturbacion externa.

Graf. 7-2  Una brecha angosta de habitat inadecuado u hostil, como una autopista concurrida,
puede limitar con mas eficacia los desplazamientos de animales que una extensiéon
amplia de habitat de escasa calidad. (Foto: A. Bennett).

Laincorporacion de nodos de hébitat favorable como parte de un enlace puede incrementar
su eficaciaa proporcionar habitat adicional en el que los animales se pueden refugiar o buscar
alimento durante desplazamientos largos. L os nodos de habitat también pueden sustentar dentro
del enlace a grandes poblaciones que crian, con lo que se introducen més dispersores en €l
sistema. Algunos ejemplos de nodos son (Gréf. 7-3):

» Reservas naturales asociadas con un enlace importante de paisgje (Noss y Harris 1986).
e Zonas de llanuras anegadizas alo largo de corredores riberefios (Dobbyns y Ryan 1983;
Recher y cols. 1987).
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e Vegetacion adicional en empamesen T y cruz (+) alo largo de redes de setos vivos y
cercas (Forman y Godron 1986; Lack 1988).
» Pequefias parcelas de bosque contiguas a corredores a orillas de caminos.

En formaintuitiva, resulta evidente que la conectividad del paisaje serd mayor cuando haya
un elevado nivel de conectividad estructural debida a una combinacion de sendas alternasy de
redes, nodos a lo largo de enlaces y pocas brechas o rupturas (Gréf. 7-1).

Calidad del habitat

Los animales no reconocen un enlace de hébitat o su papel funcional como senda para los
desplazamientos; los animales sdlo reconocen si el habitat dentro de un enlace es adecuado o no
(Newmark 1993). En consecuencia, la disponibilidad y confiabilidad de recursos como
alimentos, proteccién, refugio frente a depredadores y sitios para anidar son determinantes para
gue los animales puedan vivir en enlaces y utilizarlos como sendas para desplazarse. Una serie
de estudios han demostrado las relaciones entre la presencia y abundancia de animales en
habitats de conexion y la disponibilidad de ciertos componentes de habitats (Pollard y cols. 1974;
Yahner 1983a,b; Arnold 1983; Oshorne 1984; Recher y cols. 1987; Lindenmayer y cols. 1993,
1994b; Bennett y cols. 1994). La provisién de habitat de alta calidad plantea varios aspectos
importantes en el disefio y manejo de enlaces.

Nodo/

Vegetacion
junto a
corriente

Corriente

Gréf. 7-3  Nodos de habitatsincor por ados como parte de un enlace proporcionan habitat adicional en
el que los animales pueden vivir o proteger se durante desplazamientos. Algunos g emplos
de nodos son: (a) vegetacion en empalmes de habitats lineales, como setos vivos, y (b)
extension de vegetacion en llanuras anegadizas o a través de curvas en corrientesy rios.
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Primero, la calidad del habitat es un aspecto critico para los enlaces de paisgje que forman
parte de una red integrada de conservacion a escala regiona (Harrison 1992). Los enlaces de
paisaje que sustentan poblaciones y comunidades residentes deben proporcionar recursos todo
el afo para alimento, proteccion y cria. De igual modo, los enlaces trampolin, como los que
proporcionan puntos para ‘paradas’ cortas para aves migratorias, deben proporcionar recursos
abundantes de comida en momentos criticos del afio. La calidad del habitat también es
importante a escala de redes locales. Normalmente, los enlaces en los que los animales son
residentes deben proporcionar una gama y espeficidad mayores de recursos (aimento,
proteccion y sitios para reproducirse) que los que se utilizan sélo para un desplazamiento breve
(Bennett et al, 1994; Lindenmayer y cols. 1994a, b; Lynch y cols. 1995). Los animales que
emprenden desplazamientos directos pueden necesitar solo cobertura o refugio adecuado para
la breve duracion del desplazamiento, y pueden utilizar enlaces que, por lo demas, no serian
adecuados para vivir (ver Recuadro 4-2).

Segundo, para proporcionar continuidad real entre grandes reservas que abarcan varios
habitats contrastantes (cerros y barrancos en bosgues montafiosos, dunas y depresiones
himedas en ambientes &ridos), |os enlaces de paisaje deben ser suficientemente diversos para
sustentar a especies que viven en cada habitat. Esto se puede lograr mediante un tramo ancho
de conexion que abarque la gama de topografia y habitats, o0 mediante una duplicacién que
provea enlaces de diferentes clases de vegetacion (Bennett 1990a; Claridge y Lindermayer
1994).

Tercero, siempre que sea posible, los enlaces deberian basarse en vegetacion natural existente
més que en vegetacion degradada o reconstruida. Un habitat de elevada calidad para la vida
silvestre requiere la plena diversidad de vegetacion natural, mantenida gracias a procesos
ecoldgicos naturales. Los recursos en bosgues y zonas boscosas, como la basura de hojarasca,
cavidades de &boles, grandes arboles muertos, hongos hipogeales y diversas comunidades de
invertebrados, no se pueden crear simplemente plantando hileras de &rbolesy arbustos. Unatarea
urgente, por tanto, es identificar, conservar y proteger enlaces naturales que todavia estan
presentes en e paisgje antes de que se pierdan. Cuando sea necesario restablecer esabones de
vegetacion, deberia darse prioridad alarestauracion que imite el ambiente natural. Larestauracion
de vegetacion seminatural existente o de revegetacion directamente contigua a vegetacion natural
es probable que mejore € restablecimiento de procesos naturales en nuevos habitats (Hobbs
1993b).

Cuarto, los habitats de vida silvestre no son estéticos sino que cambian con € tiempo.
Algunos recursos, como los grandes arbol es, cavidades naturales en &rbolesy grandes troncos en
deterioro, sdlo se desarrollan después de mucho tiempo; por otro lado, otros recursos pueden
encontrarse solo en etapas primerizas de sucesion. Las especies animaes presentan patrones
diferentes de presencia en relacion con laedad de lavegetacion y por esto lafase seral del habitat
puede ser una influencia determinante en su valor como enlace. En bosques tropicales en
Queensland, Austraia, la escasez de varios mamiferos arbéreos en remanentes de bosques se
atribuy6 a su incapacidad para utilizar corredores de bosque secundario regenerado (Laurance
1990). El lemuroide de cola anillada, aunque comuin en bosques Iluviosos primarios, no se
encontro en habitats de bosque secundario. En consecuencia, aunque habia corredores de habitats
potenciales y otras especies los utilizaban, la naturaleza del hébitat a parecer impedia que esta
especie utilizaralos enlaces. A largo plazo, seré necesario manejar de manera activalavegetacion
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en muchas redes de conservacion para garantizar que se mantengan recursos de hébitats clave.

Por Ultimo, los hébitats lineales son especialmente vulnerables a efectos de borde (ver luego), y
en consecuenciase requiere un nivel mayor de mangjo paraconservar laintegridad delavegetacion
en enlaces que para el caso de &reas comparables dentro de ambientes natural es extensos.

Efectos de borde

La forma lineal de los corredores de hébitats y € tamafio relativamente pequefio de los
trampolines significan que la proporcion de los bordes respecto d area a menudo es elevada en los
enlaces (Gréf. 7-4). Por consiguiente, los enlaces son especiadmente vulnerables a lo que se ha
Ilamado ‘ efectos de borde’. Una cantidad creciente de investigacion muestra que se producen una
serie de efectos fisicos y hioldgicos alo largo de los bordes que pueden afectar la vida silvestre de
manera directa o indirecta debido a cambios en hébitats (Harris 1988a; Yahner 1988; Bierregaard y
cols. 1992; Angelstam 1992; Murcia 1995). En paisgjes donde predominan los seres humanas, 1os
procesos de impactos que surgen de habitats remanentes externos es probable que sean tan
importantes, 0 mas, que |os procesos dentro del habitat en cuanto a determinar las condiciones para
lafauna (Janzen 1986; Saundersy cols. 1991). A continuacion se resumen las principales clases de
efectos de borde.

Los cambios microcliméticos que se producen en € borde de hébitats incluyen cambios en la
radiacion solar, luz que incide, humedad, temperatura y velocidad del viento (Forman y Godron
1986; Lovejoy y cols. 1986; Young y Mitchell 1994). En consecuencia, se pueden esperar cambios
en bordes recién establecidos luego de que € clareo ha producido exposicion. Por gemplo, se ha
reportado en varios paises € derribo y arranque de arboles como resultado de una mayor exposicion

Graf. 7-4  Laformalineal decorredoresdehabitat y el tamafo relativamente pequefio de habitats
trampolin significan que la proporcién de bordes respecto al area es elevada. Puede
haber poco habitat ‘interior’ no perturbado en muchos enlaces (a) a no ser que sean
anchos en relacion con los procesos de perturbacion en bordes en ese ambiente (b).
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al viento en franjas de bosgues conservado en bosgques bajo manegjo (Esseen 1994; Darveau y cols.
1995; Lindenmayer y cols. 1997) (ver Recuadro 6-6).

L os cambios en la composicion y estructura de comunidades de plantas se dan en los bordes
de un hébitat, de modo que suelen ser diferentes del interior (Ramey y cols. 1981; Laurance
1991b; Malcolm 1994). Estos cambios nacen de las respuestas de especies de plantas a
condiciones microclimaticas alteradas, y delainvasion y establecimiento de especies de plantas
procedentes de habitats contiguos. Donde corredores de remanentes y hébitats bordean
ambientes perturbados y clareados, suele haber una amplia gama de especies de plantas
pionerasy de malezas listas para colonizar, desplazar a plantas autoctonasy aterar el hébitat.

Los cambios en las comunidades de plantas significan habitats alterados para los animales, lo
cual beneficiaa algunas especiesy es un perjuicio para otras. Por gjemplo, la vegetacion densa de
arbustos cerca de bordes de bosgues, donde unamayor penetracion de laluz permite un crecimiento
mayor de arbustos o arboles pequefios, puede proporcionar mas sitios para buscar aimentos y
anidar para aves en las capas vegetaes bajas (Gates y Gysal 1978). Esto no es necesariamente
ventgjoso para éllas, dado que |os nidos cerca de bordes pueden experimentar un menor éxito en la
cria debido a la depredacion y parasitismo (ver luego). Los cambios de vegetacion que afectan a
animales pueden también ser sutiles. En bosques de coniferas del noroeste de EE UU, los
camparioles de lomo rojizo son sumamente escasos en bosgues talados pero subsisten en pequefios
remanentes de bosgues primitivos (Mills 1995). Algunos estudios de caza con trampas en los
remanentes encontraron que la abundancia de campafioles era la menor posible cerca del borde
talado y lamayor cercadel centro del remanente. Se asociaamenudo alos campafioles con grandes
troncos y otros desechos de madera, pero los desechos de madera mostraron la tendencia opuesta
a ser mas abundantes cerca de los bordes. En este caso, € mecanismo que influye en € ‘efecto de
borde’ que presentaron los campafiol es parece ser la disponibilidad de hongos subterraneos (trufas)
gue congtituyen una gran parte de la dieta de los campafioles. Estos hongos estén précticamente
ausentes de éreas clareadas en regeneracion y de los bordes de remanentes, pero se encontraban
dentro del interior del bosque primitivo (Mills 1995).

Las especies de vida silvestre que son especidistas en bordes o son tipicas de tierras
alteradas pueden invadir enlaces y convertirse en depredadores, competidores o0 parésitos de
especies del ‘interior’ (Yahner 1988).

» En habitats cercanos a bordes, el grupo original de depredadores puede complementarse
con los procedentes de tierras contiguas alteradas. Estudios experimentales y por
observacion de depredacion de nidos de aves han demostrado que puede darse un nivel
significativamente mayor de depredacion en hébitats de borde cercanos a tierras
ateradas comparado con el interior de bosgues (Gates y Gysel 1978; Wilcove 1985;
Andrén y Angelstam 1988; Yahner y Scott 1988).

» Especies de bordes pueden competir con especies del interior en cuanto a alimentos y
otros recursos. Por gjemplo, la manorina aborotadiza prefiere zonas boscosas a
descubierto en € sureste de Australia y manifiesta un elevado nivel de agresion
interespecifica hacia otras aves insectivoras pequefias. Los sitios donde hay manorinas
alborotadizas tienen menos especies de aves que en habitats comparables donde no los
hay (Loyn 1987; Barrett y cols. 1994). Las manorinas a borotadizas son comunes en areas
boscosas remanentes a lo largo de orillas de caminos y pueden afectar mucho el uso de
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redes de habitat a orillas de caminos de parte de otras aves, a desplazarlas activamente.

e Los cambios de habitat en bordes pueden conducir a cambios en las relaciones entre
parasitos y anfitriones (Brittingham y Temple 1983; Taylor y Merriam 1996). En
Norteamérica, se ha encontrado que el tordo cabeza café disminuye significativamente el
éxito reproductivo de aves forestal es cercanas a bordes como resultado del parasitismo en
nidos. En zonas boscosas en Wisconsin, EE UU, el 65% de nidos encontrados a lo largo
de bordes de zonas boscosas estaban parasitados. Cerca de |os bordes habia un promedio
de 1.1 huevos de tordo por nido en tanto que en lugares a més de 300 metros del borde
del bosque e promedio era de 0.23 huevos por nido (Brittingham y Temple 1983).

Los habitats en bordes son propensos a una serie de procesos perturbadores, que con
frecuencia son resultado de actividades en tierras contiguas con infraestructura. Incluyen el
acarreo de fertilizantes y productos quimicos desde tierras agricolas, € pisoteo y pastoreo de
ganado domeéstico, incendios que se dirigen hacia bordes de bosques o zonas riberefias de
amortiguacion, la colocacién de sendas de acceso y control de quemas alo largo de bordesy la
perturbacion y vertedero de basurarecreativa. En ambientes rural es, simples medidas de manejo
como colocar cercas para excluir aganado doméstico (Scougall y cols. 1993) pueden disminuir
en mucho la cantidad de perturbacién a la vegetacion junto a corrientes, cercas, setos vivos y
parcelas de hébitat trampolin que conservan la conectividad a través del paisgje rural.

¢Hasta donde Ilegan los efectos de borde? ¢Cuén anchos deben ser los eslabones de paisgje,
los corredores de habitat local o |os trampolines para minimizar €l impacto de la perturbacion del
borde e incluir habitat de elevada calidad? Son preguntas complejas de pertinencia directa parala
conservacion de la vida silvestre. Las soluciones deben ponderarse en relacion con un proceso o
pardmetro concreto (Recuadro 7-2). Por eiemplo, un estudio en EE UU mostro que en funcion de
estructura de vegetacion, laanchuradel borde de bosgue era de menos de 13 metros pero, basado
en la distribucion de nidos de aves, la anchura funcional del borde oscilaba entre 9 y 64 metros
para los tres sitios estudiados (Gates y Mosher 1981). En Suecia, los elevados niveles de
depredacion de nidos de aves en e borde bosgue-terreno agricola disminuian con € aumento de
ladistancia hasta €l bosque, pero a distancias de 100 metros todavia eran mayores que a los 200-
500 metros hastael bosgque (Andrény Angelstam 1988). Los cambios en el microclimaen parcelas
forestales contiguas atierras agricolas clareadas en Nueva Zelandaiban desde 30 metros amés de
100 metros hasta e bosque, dependiendo del aspecto del borde (Young y Mitchell 1994). Las
perturbaciones, como pastoreo de ganado domeéstico, incendiosy acarreo de fertilizantes, también
pueden extenderse muchos metros dentro del borde aparente del bosque.

El impacto de los procesos de perturbacion de lindes es mayor donde hay un fuerte contraste
entre las dos clases de hébitat, tales como bosgue y tierras agricolas. Son menos fuertes en los
entrecruces de dos clases de bosgue, o en diferentes clases de edad dentro de bosques continuos
(Rudnicky y Huner 1993). Los corredores angostos de hébitat dentro de ambientes rurales, como
franjasaorillas de corrientes, setos vivosy vegetacion junto acaminos pueden ser de hecho habitats
totalmente de borde. Dentro de bosques extensos, por € contrario, una franja de bosque maduro
rodeada de fases primerizas de sucesion de la misma clase de bosque es mas probable que tengan
un hébitat interior y sustenten especies animales dependientes del ambiente interior de bosque.

Resulta claro que la ponderacién cuidadosa de la clase e intensidad de efectos potenciales
de borde es un aspecto importante en el disefio y manejo de redes de enlaces. Es iguamente
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pertinente para redes de enlaces locales y para eslabones importantes de paisge en las
estrategias regionaes y nacionales de conservacion. Sera necesario un manejo activo para
minimizar |os efectos de borde en muchas situaciones.

Anchura delos enlaces

La anchura de los enlaces es un aspecto particularmente importante porque influye en la
mayor parte de los aspectos de cdmo funcionan los enlaces. Maximizar la anchura es una de las
opciones més eficaces que pueden escoger |0s gestores de tierras para incrementar la eficacia
de los enlaces con fines de conservacion de la vida silvestre. Hay por 1o menos tres beneficios
principales de una mayor anchura de los habitats de conexion.

Primero, la disminucién de los efectos de borde se puede contrarrestar con gran eficacia por
medio del incremento de la anchura o tamafio del hébitat. Es més probable que los enlaces mas
anchos conserven algun habitat menos aterado debido a efectos de borde. Por esa razdn, es
forzoso que los enlaces entre reservas naturales o grandes éreas naturales que buscan preservar
la continuidad paratodala comunidad de animales sean |o més grandes posible. La continuidad
de las poblaciones depende de la calidad e integridad del hébitat que se esta conservando de
modo que las comunidades puedan vivir por toda la longitud del enlace.

Segundo, para un enlace de una longitud dada, una mayor anchura incorpora un &rea més
grande y €l potencial de mayor diversidad de hébitats y mas abundanciay diversidad de vida
silvestre. Esto es sencillamente una aplicacién de la bien conocida relacion especies-area: las
areas mas grandes tienden a sustentar méas especies que las areas méas pequefias. Una serie de
estudios han mostrado relaciones positivas entre riqueza de especies de aves y anchura de
habitats lineales, como lavegetacion riberefia (Stauffer y Best 1980; Recher y cols.1987), orillas
de caminos (Arnold y cols. 1987; Saunders y de Rebeira 1991) y setos vivos (Parish y cols.
1994). Por ejemplo, los censos de vegetacion a orillas de corrientes en lowa, EE UU, mostraron
gue la cantidad de especies de aves reproductivas se incrementé de 10 al5 especies en franjas
boscosas de unos 15 metros de ancho, de 25 a30 especies en franjas mayores de 150 metros de
anchura (Stauffer y Best 1980).

Por Gltimo, la mayor anchura incrementa la probabilidad de que un enlace supla a las
especies sus necesidades de gran cantidad de espacio o de alimentacion especializada y
necesidades de habitat. Asi pues, la composicion relativa de agrupaciones de fauna en
corredores anchos de hébitat difiere de la que se encuentra en franjas angostas. Recher y
cols. (1987) utilizaron la teoria de la busqueda éptima de alimentos para predecir que era
mas probable que los mamiferos arboreos con terrenos pequefios de recorrido estuvieran
presentes en corredores a orillas de corrientes de bosque de eucalipto entre plantaciones
de pinos en New South Wales, Australia, que las especies que ocupaban terrenos mas
grandes de recorrido. De acuerdo con estas predicciones, €l petauro arboricola planeador
se encontraba en todos los corredores estudiados, pero el planeador panza amarilla se
encontrd solo en la reserva més ancha. El petauro arboricola planeador es un marsupial
folivoro solitario que ocupa un territorio base de 1 a 2 hectéreas, en tanto que el planeador
panza amarilla es gregario, tiene necesidades especializadas de alimentos y sus grupos
familiares ocupan un gran terreno de recorrido de 20 a 60 hectareas (ver también Recuadro
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Recuadro 7-2 Perturbacion en bordes y la anchura de
cor redores de habitats en bosquestropicales

L os bosques tropicales estén bgjo intensa presion en muchos paises. Dado |o inevitable
de que sigan claredndolos, se ha sugerido a los bidlogos que encuentren formas de
‘fragmentar de manera creatival un paisge (Laurance y Gascon 1987). La retencién de
corredores de hébitats como parte de unared interconectada de bosgue tropical remanente es
un principio pertinente. Pero ¢cuan anchos deberian ser estos enlaces? Estudios recientes de
los efectos de borde ofrecen alguna guia para €l disefio de corredores de bosques tropicaes.

Se han registrado cambios relacionados con bordes de bosques como parte del estudio
de la Dindmica Bioldgica de Fragmentos de Bosques en el Amazonas brasilefio (Lovejoy
y cols. 1986; Bierregaard y cols. 1982; Malcolm 1994). Comparado con €l niicleo de una
reserva forestal de 100 hectéreas,, las temperaturas y el déficit en la presién de vapor se
elevaron hasta unos 40 metros hacia el interior a partir del borde del bosque y la humedad
del suelo eramés bgja en los 20 metros més proximos al borde. Las muertesy dafios alos
arboles eran mayores cerca de los bordes, con la incidencia maxima de arboles dafiados
por €l viento y otros en los primeros 60 metros. Se documentaron cambios significativos
en e reclutamiento de plantones hasta a 25 metros del borde con una tendencia no
significativaen distancias mayores (Bierregaard y cols.1992). Hubo cambios significativos
en comunidades de aves dentro de 50 metros de los bordes del bosgue, e incluso a 50
metros del borde eran escasas las especies comunes deinterior de bosgue (Lovejoy y cols.
1986). Las mariposas ‘amantes de laluz' comunes en aperturas y segundo crecimiento se
volvieron mas prominentes después de la fragmentacion del bosque y se estimé que estas
especies penetran de 200 a 300 metros en el bosque (Lovejoy y cols. 1986).

En € norte de Queendand, Australia, se estudié a un grupo de plantas adaptadas a
perturbaciones en fragmentos de bosgue Iluvioso tropical y en bosque lluvioso continuo, a
distintas distancias del borde del bosque (Laurance 1991). Se encontraron niveles elevados
de perturbacion de bosque hasta a 500 metros de los bordes, pero resultaron muy visibles
cambios ecolégicos ‘ sorprendentes’ hasta a 200 metros del borde, incluyendo elevados
niveles de dafio ala canopeay una mayor frecuencia de presencia de lianas y juncos.

Estudios delos efectos de la fragmentacion de bosques tropicales en aves en capas bajas del
bosque en Tanzania (Newmark 1991) brindaron informacion acerca de la distribucion en
relacion con e borde del bosue. Se capturaron aves en redes que se extendian hacia adentro a
partir del borde de un gran bosque. La distancia desde € borde en € que se capturaron aves de
capas bajas ofrece una medida de su respuesta a condiciones dteradas cercadel borde. Paralas
especies que se encontraron més degadas del borde, la distancia mediana fue de 266 metros.

Estos estudios de tres continentes muestran que los cambios ecol 4gicos rel acionados
con bordes de bosqgues tropicales tienen efectos notorios dentro de por 1o menos los
primeros 50 metros y tienen implicaciones para procesos ecol 6gicos sobre distancias de
a menos 200 metros 0 mas. Para conservar enlaces de bosque tropical que tienen un
nucleo de vegetacion relativamente no alterada para especies dependientes del interior
del bosque, necesitaran tener al menos de 400 a 600 metros de anchura, y de preferencia
mas anchos, con €l fin de amortiguar y proteger la vegetacion central.
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6-6). De igual modo, se encontré que hébitats més anchos a orillas de corrientes (50-95
metros) conservados entre plantaciones de pinos en el este de Texas, EE UU, sustentaban
una mayor representacion de aves dependientes de bosques que las franjas mas estrechas
(15 a 25 metros) (Dickson y cols. 1995).

¢Qué anchura deberia tener un enlace? A menudo se |es hace esta pregunta a ecologos, y la
respuesta mas comun es ‘cuanto més ancho mejor’. La respuesta simple es que un enlace es
suficientemente ancho cuando de hecho conserva la conectividad de especies o agrupaciones de
animales para los cuales esté destinado. Asi pues, la anchura éptima depende del propdsito y
funcion del enlace, de la ecologia conductua y desplazamientos de las especies clave y de la
naturaleza del uso de la tierra circundante. También deben tomarse en cuenta los cambios a
largo plazo en la integridad del habitat y la intensidad de los efectos linde sobre la fauna. No
hay una respuesta tnica uniforme. El estudio sistemético de la ecologia de la vida silvestre en
enlaces existentes de diversas clases y anchuras es el primer paso para una solucion.

Ante la falta de informacion empirica sobre los requerimientos de especies 0 comunidades
particulares, la medida mas (itil paradeterminar la anchura dptima parece ser la distanciadentro de
lacual las perturbaciones del borde es probable que afecten lafuncidn del enlace. Paraasegurar que
€l edabon conserve aguna porcion relativamente libre de perturbacién, laanchura debe ser mas del
doble que aguella dentro de la cud las perturbaciones de borde influyen en procesos ecol 6gicos.
Esta medida debe basarse en las circunstancias de un eslabdn particular y en la perturbacion a la
que se ve sujeto. Ejemplos de diversos métodos sugeridos (Janzen 1986; Laurance 1991b;
Newmark 1991; Harrison 1992; Noss 1993) incluyen la distancia dentro de la cudl:

e Seextienden condiciones climéticas ateradas e influyen en la composicion de plantas.

e Lainvasion de especies foraneas de maleza y especies de borde penetran en hébitats y
los ateran.

e Sedan tasas elevadas de depredacion.

e Hay unaelevada tasa de arboles derribados por € viento.

* Seextienden niveles elevados de parasitismo de nidos.

» Especies de animales de interior de bosgues evitan bordes de bosgues.

e Seextiende la perturbacion recreativay afecta a comunidades naturales.

Harrisy Scheck (1991) incorporaron muchas de estas consideraciones a proponer una guia
‘préctica’ que relacionalaanchura de un corredor con su funciény la escalatemporal dentro de
la cual debe operar:

‘para el desplazamiento de animales individuales donde se sabe mucho de su
comportamiento y el corredor tiene como fin funcionar por semanas o0 meses, la anchura
adecuada puede medirse en metros,

para el desplazamiento de una especie, cuando se sabe mucho de su biologia y cuando el
corredor se espera que funcione por afios, la anchura deberia medirse en centenares de metros;

cuando se considera el desplazamiento de agrupaciones enteras y/o cuando se sabe poco de

la biologia de las especies correspondientes, y el corredor tiene como fin funcionar por
décadas, la anchura apropiada debe medirse en kilémetros'. (Harrisy Scheck 1991).
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A laluz de las sugerencias hechas antes, determinar una anchura adecuada para un enlace
puede parecer una tarea desalentadora, sobre todo en situaciones en que se dispone de poco
conocimiento detallado de lafauna o del ecosistemalocal, y existen demandas contrapuestas en
cuanto a uso de latierra. En tales circunstancias, quienes planifican enlaces deberian:

 ldentificar con claridad el proposito del eslabon.

» Utilizar todos los conocimientos disponibles acerca de la fauna.

e Aplicar los principios ‘ cuanto més ancho mejor’ y ‘lo méas ancho posible’.

» Tener presente que la mayoria de los enlaces existentes y planeados es probable que

tengan mucho menor anchura que la 6ptima para la funcion ecol6gica a largo plazo.

Ubicacion de los enlaces

En paisgjes muy alterados puede no haber otra opcion en cuanto a dénde se puedan ubicar
los enlaces. El desafio es implementar las mejores practicas de mangjo para mantener la
conectividad de los enlaces existentes, 0 para maximizar la conectividad basada alrededor de
patrones de vegetacion existente. En otras situaciones, tales como regiones forestales extensas,
sigue habiendo opciones en cuanto a dénde puedan ubicarse los enlaces para que sean o mas
eficaces posibles para mantener la conectividad natural. La ubicacion también es un aspecto
importante en paisajes donde existen planes para regenerar o establecer nuevos enlaces.

La funcién primaria de los enlaces es mantener la conectividad para poblaciones y habitats
que eran naturalmente continuos. Los corredores de habitats no deberian establecerse para
enlazar poblaciones o habitats separados por alguna forma de barrera ambiental natural: por
gemplo, es inadecuado establecer enlaces boscosos a través de llanuras naturales de tierras
yerbosas. También se deberiatener cuidado al restablecer continuidad de habitats para asegurarse
de que no facilite la difusiéon de enfermedades que pueden haberse introducido en poblaciones
aidadas. Aungue se han planteado estas preocupaciones como criticas de los corredores de
habitats, tienen una pertinencia limitada porque se aplican primordialmente a situaciones en que
se estan restableciendo enlaces de manera voluntaria. La proteccion de tramos existentes de
vegetacion natural es simplemente mantener conexiones ecol gicas natural es.

Los enlaces alcanzaran su mayor eficacia cuando protejan sendas conocidas que toman
los animales, tales como rutas migratorias estacionales, puntos de parada de aves acuaticas
migratorias, incursiones diarias en busca de alimento o rutas de desplazamiento de animales
grandes, o habitats tipicamente utilizados por individuos que se dispersan entre poblaciones
(Harrison 1992). Resulta claro que seran especialmente Utiles las observaciones preliminares
de desplazamientos reales, o lainformacién de ecélogos o personas |ocal es conocedoras. Por
gjemplo, las observaciones de radiotelemetria fueron de gran valor para identificar sendas
naturales de desplazamientos de pumas en California (ver Recuadro 5-11); a menudo a lo
largo de caracteristicas topograficas, como cimas de cadenas montafiosas, cafiones o
sistemas de corrientes.

En general, los enlaces deberian ubicarse a lo largo de, més que a través de, contornos
ambientales o topogréficos para asegurar la continuidad de hébitats para animales. Hay
excepciones a este principio, como algunos corredores de habitats disefiados ex-profeso para
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atravesar contornos ecol égicos. Por gemplo, se pueden ubicar corredores ecol dgicos para que lleguen
a través de crestas para conectar vertientes forestales contiguas (Claridge y Lindenmayer 1994). De
igua modo, agunos edabones de paisge estdn ubicados a lo largo de gradientes de dtura para
consarvar la continuidad natural entre habitats a dturas més bgas y més dtas y para ayudar a la
migracion de dturade avesy otras epecies (Loisdley Blake 1992).

Siempre que sea posible, los enlaces deberian ubicarse lgos de fuentes conocidas de perturbacion
humana, o la perturbacién deberiaadearse del enlace designado. Cuando la perturbacion esinevitable,
sereducirdsuimpacto s seubicaaun lado del enlacey no en su centro. Laperturbacion paraambientes
naturales proveniente de dos fuentes, asentamientos humanosy sistemasviadesqueinvaden, sonunreto
importante para e mangjo de enlaces de paisge. Por gemplo, la presencia de un campamento militar
y asentamientos de pueblos en expansidn a través del edabon remanente que utilizaban los elefantes
indios entre secciones del Parque Naciond Rajgi en Indig; lainvasion de parte de miles de personas
de corredor del Kibale Forest Game en Uganda; y laamenaza acausadelacosechade madera, € pasto
y los asentamientos humanos en enlaces remanentes entre &reas que ocupaban los pandas gigantes en
China (ver en & Capitulo 9 més detdles de estos gemplos), ilusran la amenaza y agudeza de la
perturbacion humana alafuncion de los enlaces de paisge en todo € mundo.

La designacion de zonas de amortiguamiento o e establecimiento ex-profeso de vegetacion de
amortiguamiento pueden ayudar a proteger habitats sensibles dentro de enlaces (Noss y Harris 1986;
Noss 1992). Esto puede asumir varias formas. Para proteger enlaces amplios de paisge, se puede
utilizar un Sstema de division de latierra en zonas para autorizar € uso limitado de recursos naturaes
0 € uso recrestivo limitado en unazona externade amortiguamiento, a mismo tiempo que se excluyen
dichas actividades en la parte centra del enlace. Se ha defendido mucho este Sstema para proteger
reservas forestales (Sayer 1991) y es un elemento clave en la estrategia de planificacion parareservas
biosféricasbgjo e Programad Ser Humano y laBiosferadela UNESCO (ver también Recuadro 8-3).
Otraforma de amortiguar es utilizar franjas de vegetacion natura o plantada, contigua a enlaces, para
protegerlos de cambios ambientales y otras perturbaciones. Estos amortiguadores angostos también
pueden servir como un claro marcador del limite del enlace, para limitar € aumento de invasion o
clareo. Esobvio ques se establecen franjas de amortiguamiento contiguas acorredores de hébitat, debe
tenerse cuidado de asegurar que sean de vegetacion autoctona, no de especies que invadiran y
degradaran € enlace.

Cuando sea compatible con € mantenimiento de vaores ecoldgicos, los enlaces para la
consarvacion de la vida silvesire deberian ubicarse de modo que complementen y mejoren otras
estrategias de conservacion de recursos. Por gemplo, ademés de mantener la conectividad paralavida
slvestre, los enlaces contribuyen ala proteccion de lacalidad del agua, aladisminucion de laeroson
de suelos, ala conservacion de especies y comunidades raras de plantas, ala retencion de existencias
de plantas autéctonas y de recursos de semiillas, y asi sucesivamente (ver Capitulo 6).

Monitorear el uso de enlaces

Los programas de monitoreo para valorar si |os enlaces o redes de enlaces estén logrando
sus objetivos a menudo estan ausentes en |os planes de conservacion. De poco sirve separar, 0
adquirir, tierray realizar actividades costosas de mangjo si no se sabe si lameta es probable que
se alcance. Los programas de monitoreo se pueden llevar a cabo en tres niveles.
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Primero, hay necesidad de un estudio e inventario béasicos relacionados con la creacion de
enlaces o redes de paisgje, paraasegurar que se disponga de unabase solida de informacién para
su ubicacion e implementacion. Por gemplo, en situaciones en que se planificaunared regional
de enlaces (Ejemplos 5-11 en el Capitulo 9), se suele basar en principios cualitativos mas que
en conocimiento cuantitativo de ese ambiente. Rara vez resultara posible estudiar cada enlace,
pero es importante tener datos representativos de las clases de enlaces que se incorporan: por
gjemplo, las especies de animal es capaces de utilizar reservas lineales de 200 metros de anchura
en bosqgues (Ejemplo 10), eslabones con vegetacion nueva a lo largo de corrientes (Ejemplo 7)
0 setos vivos entre arboledas (Ejemplo 5).

Segundo, hay una necesidad urgente de programas de monitoreo que valoren la eficacia de
los enlaces, para determinar si estén al canzando sus metas. Estos programas de investigacion no
son féciles de disefiar ni implementar y requieren un compromiso a largo plazo para que
alcancen su méximo valor. Pueden asumir formas diversas:

e Monitoreo regular de la presenciay situacion de la fauna dentro de enlaces (ya sea que
vivan en ellos 0 que pasen a través) para proveer informacion acerca de como se esta
utilizando el eslabon y laidentidad de especies para las que facilita la conectividad.

e Monitoreo de animales individuales dentro del sistema enlazado (por medio de
radiotelemetria, por gemplo) para obtener datos acerca de la extensidn, frecuencia,
direccién y clase de desplazamientos que se realizan a través de enlaces concretos.

e Monitoreo de la situacion de poblaciones y comunidades en habitats conectados
por medio de eslabones para valorar los cambios en respuesta a una mejor
conectividad.

Tercero, el monitoreo del uso de enlaces de parte de animales es una forma importante de
suministrar retroalimentacion respecto al disefio, dimensiones y précticas de mangjo mas
adecuados. Por gemplo, el manejo de recorridos lineales que utilizan mariposas y aves en
bosqgues de Bretafia se ha mejorado como resultado de que gestores forestales y cientificos en
cooperacion han probado diferentes técnicas de manegjo (tales como anchura, forma y
orientacion de los recorridos) para desarrollar condiciones Optimas de habitat (Ferris-Kaan
1991, 1995). Ese conocimiento a partir de programas de monitoreo, aungue sea solo para
gjemplos sencillos de enlaces, puede beneficiar el disefio y manejo futuros de otros eslabones
gue operan en situaciones similares (Beier y Loe 1992).

Aspectos sociopoliticos en disefio y manejo

No sorprende que los bidlogos de la conservacion y los gestores de vida silvestre tiendan
a centrarse en aspectos bioldgicos a abordar la reserva de areas naturales, €l mangjo de
especies amenazadas y otros temas. Lo mismo es verdad cuando ponderan el papel de los
enlaces para la conservacion. Sin embargo, la conservacion exitosa requiere mas que solo
conocimientos cientificos. Para lograr resultados en conservacion se requiere que se
comprenda a las personas y sus aspiraciones, conciencia del clima politico y econémico y
destrezas en la implementacion eficaz de programas. Asi pues, para lograr metas de
conservacion se requiere una comprension solida de las dimensiones tanto biolgicas como
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sociopoliticas en la conservacion de la vida silvestre y la planificacion del uso de la tierra
(McNeely 1987; Clark y cols. 1994; Grumbine 1994; Yaffee 1997).

¢Cudles son los aspectos que deben abordarse para implementar con eficacia planes
bioldgicos para enlaces y para asegurar que tengan éxito a largo plazo? Los puntos siguientes
no son un tratamiento exhaustivo de aspectos sociales y politicos, pero pretenden servir como
punto de partida para andlisis ulteriores. Las actas de un simposio que abordd los papeles
complementarios de redes de personas y redes de vegetacion para la conservacion de la
naturaleza (Saundersy cols. 1995) ofrece muchos ejemplos pertinentes. Los estudios de caso y
ejemplos que se presentan en el Capitulo 9 de diferentes clases de enlaces y redes de enlaces,
también ilustran algunos de | os aspectos préacticos que surgen en su desarrollo y manejo.

Situacion y tenencia delatierra

Los corredores de habitats, trampolines y otros enlaces requieren tierra. Para que funcionen
de manera eficaz, la tierra debe manegjarse de una forma que asegure que las condiciones son
favorables para que los animales sigan utilizando el eslabén. Asi pues, latenenciade latierray
la capacidad para manejarla con eficacia para alcanzar resultados deseados constituyen
consideraciones criticas. Latierra que se requiere para conservar o establecer enlaces puede ser
de propiedad privada, de propiedad publica (gobierno) o puede comprender mdltiples parcelas
con una gama diversa de propietarios incluyendo particulares, compafias, agencias o
autoridades gubernamentales y comunidades o grupos de conservacion. Lo ideal es que se
necesita un acuerdo seguro a largo plazo con los gestores responsables de la tierra para
garantizar que haya un compromiso permanente con los objetivos del enlace.

Donde se disponga de una serie de opciones para ubicar enlaces, la tenencia de la tierra es un
criterio importante. En los paises més desarrollados hay una mayor capacidad (por medio deinsumos
comunitariosy procesos obligados de planificacidn) para disponer de tierra propiedad de gobiernosy
manejada de unamaneraambiental mente sensible. Sin embargo, en muchos casos quizahayaunasola
opcién paralaubicacion de un enlace, y lograr un compromiso parae manejo respetuoso de latierra
puede ser un reto importante para laimplementacion de un plan por o demés ecol bgicamente sdlido.

Se puede llegar a asegurar € compromiso con un mangjo repetuoso de latierra de una serie de
maneras que incluyen: compra o adquisicion de tierra de parte de gobiernos o consorcios de
conservacion, acuerdos de mangjo en cooperaci on, pactos obligatorios sobre uso de latierra, controles
de planificacion acerca de usos permitidos de la tierra o acuerdos informales entre comunidades
locales. Se requieren creatividad e innovacion. En algunas situaciones se requerira un compromiso
para satisfacer las necesidades de gestores de latierray pueblos autéctonos. Por iemplo, un amplio
enlace de paisgje entre las &reas dtas y bgjas ddd Monte Kilimanjaro en Tanzania (ver Recuadro 8-5)
se administrara bajo regulaciones distritales que permiten que € pueblo masai Siga sus practicas
tradicionales de pastoreo (Newmark 1993). En un contexto diferente, algunas redes de vegetacion
remanente a lo largo de orillas de caminos en € sur de Australia son un valioso recurso de
conservacion (ver Capitulo 6), pero su mangjo debe reconocer la legitima necesidad de mantener un
ambiente seguro paravigiar y deminimizar € riesgo deincendios descontrolados. Esto podriarequerir
que los gestores de tierra (en la mayoria de los casos gobiernos locales) eliminen érboles proximos a
lasuperficie de los caminosy de vez en cuando disminuyan € riesgo de incendios de la vegetacion.
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En &reasdonde hay unaintensa presién paraconstruir masinfraestructuray donde es probable que
se produzcan cambios futuros, resultadificil conseguir un compromiso parael uso delatierraparaun
enlace ecoldgico. Pueden requerirse negociaciones con una serie de gestores de latierraen cuanto a
su uso. El paso a parecer sencillo de asegurar que la ubicacion y que la extension total del érea que
vaamangarse como enlace ecol dgico se marque con claridad en los mapas correspondientes, en los
documentos de planificacion y en estrategias de uso de la tierra, es determinante para €
mantenimiento alargo plazo delasituacion delatierray de sufuncion rea como enlace (Beier 1993).

Responsabilidad de mangjo y suficiencia de recur sos

No se pueden garantizar resultados mejores en conservacion solo porque se hareservado tierra
para un enlace. Se requiere un mango permanente para conservar los valores ecoldgicos y para
evauar s € enlace esta logrando sus objetivos. El nivel de mango que se necesita varia
dependiendo de lafuncidn, ubicacion y uso de latierra circundante. Puede ser suficiente e mangjo
pasivo para mantener laintegridad de los enlaces en algunas situaciones, como amplios edabones
de paisge no aterado entre reservas, 0 sistemas conservados de habitat no talado dentro de bosques
bajo manejo. En otras situaciones, se necesita un mangjo activo y una vigilancia continuas no se
quiere que lafuncion ecoldgicadel enlace corrapeligroyy, en Ultimainstancia, quede destruida. Para
conservar los corredores seminaturales para pumas en la Cordillera Santa Ana, California (ver
Recuadro 5-11) (Beier 1993) jse requiere que bidlogos de conservacion monitoreen (y estén

Recuadro 7-3 El corredor Talamanca-Caribe, Costa Rica:
involucrando ala comunidad en € desarrollo
ddl corredor

Con un é&rea de 31.500 hectareas (ademés de 5000 hectéareas de areas marinas y
arrecifes coralinos), el Corredor Bioldgico Talamanca-Caribe en el sur de Costa Rica
se extiende desde |a elevada altura del Parque Internacional La Amistad hasta la costa
caribefia. Como parte de este eslabon principal de paisaje hay varias reservas con
diversos niveles de proteccion ambiental (parte o toda la Reserva Biol6gica Hitoy-
Cevere; las Reservas Indigenas Talamanca Cabecar, Talamanca Poribri y Kekoidi-
Cocles; y el Refugio de Vida Silvestre Gandoca/lManzanillo), pero el 46% del érea es
de propiedad privada sin proteccion forma (Comision del Corredor Bioldgico
Talamanca-Caribe 1993).

El objetivo principal del eslabén es proteger la biodiversidad a lo largo de un
gradiente elevado de bosque continuo por medio del involucramiento de (y para
beneficio de) las comunidades de la regién. Todo el enlace esta ubicado dentro de la
Reserva Biosférica La Amistad, que se extiende a través de la frontera entre Costa
Rica y Panama, region de una diversidad bioldgica extraordinaria, con una gran
cantidad de plantas, reptiles, anfibios y aves endémicos (TCBCC 1993). Esa region
también es un érea étnica y culturalmente variada y alberga al 65% de la poblacion
autoctona de Costa Rica
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Recuadro 7-3 (cont)
Entre los beneficios biol dgicos potenciales del enlace estén:

e La proteccion de ecosistemas naturales con elevada diversidad. El corredor
incluye nueve de las 12 ‘zonas vitales en Costa Rica e interconecta areas de
elevado endemismo dentro de la reserva biosférica.

e Oportunidades para el desplazamiento de especies que emprenden migraciones
de altura, incluyendo aves frugivoras y nectarivoras con papeles ecoldgicos en
polinizacion y dispersion de semillas.

e Mantenimiento de poblaciones regionales de especies animales (como grandes
depredadores) que necesitan grandes areas de habitat.

El proyecto o desarrollala Comisién del Corredor Bioldgico Talamanca-Caribe, que
tiene amplia representacién (11 organizaciones miembros) para asegurar que todos los
grupos comunitarios participen de manera activa en la definicion de politicas y toma de
decisiones. Los retos mayores son coordinar medidas de conservacion a través de
diferentes tenencias de la tierra y entre muchos grupos, y limitar actividades que
degradan el ambiente natural. Ladegradacion se presenta de muchas formas: invasion de
tierray clareo por parte de precaristas, tala abusiva en tierras privadas y publicas, clareo
de tierras privadas para dedicarlas ala agricultura y plantaciones, concesiones mineras,
desarrollo de infraestructura turisticaincontrolada, expansion de plantaciones de banano
y lacaceriailegal.

Se estdn implementando una serie de actividades en el proyecto /TCBCC 1993),
basadas en |a necesidad de:

e Promover la proteccién y manegjo de la biodiversidad, en especial detener la
deforestacion y desarrollar sistemas de uso sostenible del bosque.

e Apoyar la accién comunitaria, como la participaciéon comunitaria en el uso y
manejo responsable de recursos naturales.

e Contribuir a desarrollo econémico y social de la comunidad.

La evaluacion del éxito de estas actividades se incluye dentro del ciclo vital del
proyecto, con indicadores bien definidos como: la extensiéon de la cobertura boscosa
comparada con laque habiaal comienzo del proyecto, lacantidad y calidad de proyectos
de adquisicion de tierra, los resultados del monitoreo bioldgico para rastrear la
disminucion en amenazasy €l nivel de empefio de parte de las organizaciones locales en
[levar a cabo las metas del proyecto.

dispuestos ainiciar accioneslegales) las decisionesy planes de gobiernos de cinco condados, de 17
municipalidades, de dos oficinas de transporte y de una oficina principa de agual
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La mayor parte de los enlaces son intrinsecamente dificiles de manejar debido a que
su forma (elevada proporcion de borde respecto al area), los hace ser especialmente
propensos a perturbaciones y porque con frecuencia abarcan multiples parcelas de tierra
que tienen diferentes gestores y usos. Hay una serie de aspectos importantes que se deben
considerar para manejarlos en forma eficaz.

Es fundamental que haya una clara comprensién de los responsables del manejo, o
como debe compartirse la responsabilidad entre |as partes involucradas. De no darse este
entendimiento, es facil que se produzcan pérdidas de funciones ecolégicas sin que
ninguna de las partes busquen como remediar el problema. También es necesario tener
acuerdos respecto a las metas de manejo entre quienes detentan esta responsabilidad.
Esto se puede lograr mediante un plan formal de manejo o un acuerdo informal sobre las
medidas requeridas para mantener la situacion de latierray la calidad del habitat.

Se necesitan destrezas en manejo de proyectos para asegurar que la planificacion e
implementacion se realicen con eficacia. Se requiere un elevado nivel de destreza en
situaciones en que estan involucrados una serie de propietarios de la tierra y objetivos
contrastantes de manejo, o cuando se requiere negociar la compra o adquisicion de tierra
para el enlace. Constituyen un reto importante los sistemas enlazados de hébitat a escala
regional que involucran la coordinacion entre propietarios privados, constructores de
infraestructura y multiples autoridades publicas (Reid y Murphy 1995; ver Capitulo 9).
Algunos de los componentes importantes son la definicion clara de metas y objetivos, la
identificacion de la secuencia de acciones que hay que emprender, la identificacion de
hitos para monitorear el avance y garantizar una coordinacién y enlace eficaces entre
todos los involucrados.

Debe disponerse de recursos adecuados (humanos y financieros) para lograr los
objetivos de manejo. Sin duda que los recursos que se requieren dependen de la escala
del enlacey de lacomplejidad de |os aspectos involucrados en el uso de latierra. A escala
local, se pueden mantener muchos eslabones y redes con contribuciones voluntarias de
propietarios de la tierra o grupos comunitarios, mientras que el manejo de enlaces de
paisaje a menudo requiere personal dedicado y grandes presupuestos operativos. En el
caso de proyectos grandes, las agencias gestoras necesitan personal con una serie de
destrezas complementarias, incluyendo competencia bioldgica, destrezas en manejo de
proyectos, destrezas en manejo de la tierra y experiencia socioldgica (como agentes
comunitarios). El desarrollo del corredor Talamanca-Caribe en Costa Rica (Recuadro 7-
3) involucra la coordinacion entre muchos grupos comunitarios, organizaciones
nacionales y agencias internacionales, y el personal de la Comision incluye a un
antropdlogo, dos abogados, un geografo, un ingeniero forestal y un biélogo (Comision
del Corredor Talamanca-Caribe 1993). Se necesitan recursos financieros en todas las
fases de esos proyectos grandes, pero sobre todo durante la fase de desarrollo (que a
menudo implica la adquisicion de tierras) y laimplementacion inicial.

Otro reto paralos gestores es anticipar la naturaleza del uso futuro de latierra que esta
dentro o contigua a un enlace concreto que puede hacer que su funcién corra peligro:
cambios como caminos nuevos 0 nuevos proyectos de vivienda, demanda de acceso a
recursos naturales y la introduccion de plantas y animales invasores.
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Apoyo de parte de las comunidades locales

El apoyo e involucramiento de comunidades es un elemento clave en el trabajo de desarrollo
comunitario y en la conservacion (Sayer 1991; Blyth y cols. 1995; Saundersy cols. 1995). El
mismo principio tiene vigencia en e caso del mantenimiento y proteccion de sistemas de
enlaces ecol 6gicos. En lamayoriade las situaciones, ano ser que se muestren favorables grupos
interesados, agencias gestoras y grupos comunitarios, sera dificil lograr las metas planeadas del
enlace. Al respecto varios puntos son pertinentes.

Primero, la propiedad de la tierra y la autoridad gestora para un enlace concreto pueden
radicar en parte, o totalmente, en la comunidad y no en el gobierno. A no ser que esas personas
apoyen, 0 por 1o menos no se opongan a los objetivos del enlace, este tendré poca probabilidad
de éxito. A nivel local, por giemplo, redes lineales de cercas, setos vivos 0 vegetacion a orillas
de corrientes que proporcionan conectividad dentro de ambientes rurales, son en gran parte
propiedad de finqueros y otros propietarios privados y dependen para su futuro de las précticas
de utilizacién de la tierra de dichas personas.

Es limitada la capacidad de los gobiernos y autoridades locales para administrar y hacer
cumplir leyes para prevenir perturbaciones en los enlaces, como las causadas por ganado
doméstico que pasta, invasion de animales autdctonos, caidas de érboles o clareo creciente. La
presion de parte de comunidades locales y sus expectativas en cuanto ainvolucrarse de manera
activa en la conservacion de la tierra es una forma més eficaz de proteccidn a niveles locales
que la autoridad judicial.

Los gobiernos asignan fondos limitados para la conservacién de la naturaleza. El
involucramiento de la comunidad puede incrementar mucho los recursos disponibles para el
mangjo de la tierra, y también poner a disposicion una gran reserva de conocimiento y
experiencia locales (Bradby 1991; Siepen y cols. 1995). Personas individuales y grupos
comunitarios pueden involucrarse en la restauracion de habitats, el manegjo permanente de
perturbaciones y € monitoreo de la vida silvestre. La movilizacion de las destrezas y
entusiasmo de observadores voluntarios ha sido un recurso importante para el inventario de vida
silvestre por medio de planes como el Christmas Bird Count en Norteamérica (Root 1988) y el
Australian Bird Atlas (Blakersy cols. 1984).

Los usos de tierra contigua a enlaces tienen un efecto profundo en su viabilidad y en el
mantenimiento de su funcion ecoldgica. El apoyo y el manegjo favorable de parte de propietarios
de latierra vecinos pueden disminuir mucho la perturbacion a través de bordes. Ellos también
pueden proteger y mejorar enlaces mediante el mantenimiento de hébitats de amortiguamiento
en sus propiedades o por medio de la proteccidn de nodos contiguos de hébitat.

El apoyo e involucramiento activo de comunidades locales requiere compromisos mas ala
de las metas biol6gicas inmediatas de un enlace concreto. Deben tomarse en cuenta de manera
favorable para prevenir la oposicion comunitaria aspectos que son de importancia primordial
parala comunidad local, como la pérdida potencial de recursos naturales (lefia, frutos localesy
otros productos forestales), problemas que surgen de animales local es que dafian las cosechas o
matan ganado en zonas agricolas o la amenaza de invasion de maleza.
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La integracién con otros programas de mango
sostenibledelatierra

Una de las formas més eficaces de conseguir amplio apoyo para enlaces biolGgicos es integrar su
planificacion y mango con otros programas que proporcionan beneficios en mango sostenible de
tierras (como la proteccidn de recursos hidricos o @ uso sostenible de productos naturaes). El reto es
encontrar formas de lograr ambas metas sin poner en peligro |os objetivos de conservacion. De hecho,
en muchas situaciones la razon primordid de que medidas de conservacion consigan apoyo es la
proteccion de suelos 'y de recursos hidricos. La retencion de sistemas enlazados de vegetacion natura
alolargo deriosy corrientes es la oportunidad més prometedora paraintegrar los enlaces paralavida
dlvestre con @ mango sostenible de tierras en paisges con infraestructura. Las corrientes de agua
suelen ser e patron paras stemas conservados de habitats en bosques bajo mang o porque proporcionan
un hébitat abundante para la vida slvestre y d mismo tiempo actlan como amortiguadores para
minimizar la sedimentacion y proteger la calidad de agua en sus cursos (Harris 1984; Recher y cols.
1987; Darveau y cols. 1995; Dicksony cols.1995). Deigua modo, los Sistemas de cursos de agua son
€ punto focal de muchos edabones urbanos de conservacion (Adamsy Dove 1989; Little 1990; Smith
1993; Roberts 1994). La proteccion de los hébitats urbanos a orillas de corrientes proporciona
oportunidades de recreo y mejorala caidad del agua; y, donde los hébitats a orillas de corrientes son
amplios y estan bien mangados, también mantienen la vida sSlvestre en @ paisge suburbano
urbanizedo y proveen continuidad entre reservas naturaes urbanas y externas.

Las oportunidades para mantener la conectividad del paisge por medio de la integracion de los

enlaces con otras metas del mangjo sostenible de lastierras son decisivas, porque en lamayor parte de

Cuadro 7-2 Resumen de medidas que se pueden tomar paramejorar €
valor delosenlacesparalaconservacion delavidasilvestre

Aspecto Medidas paramejorar el valor de conservacion delosenlaces

Propdsito del enlace - Definir con claridad €l proposito del eslabdén como base para
acciones y metas de manejo

Ecologiay comportamiento Hacer corresponder la clase y dimensiones del enlace con la
de especies ecologiay patrones de desplazamiento de la especie blanco
- Planificar eslabones de paisge para proporcionar habitat y
recursos a agrupaciones enteras de animales, con especial
atencion a especies que tienen necesi dades especializadas

Conectividad estructura Manegjar hébitats para minimizar brechas en los enlaces

- Monitorear perturbaciones externas que podrian dafiar
secciones de eslabones

- Desarrollar redes de eslabones para proporcionar alternativas
en caso de algun desastre imprevisto

- Incorporar nodos a lo largo de enlaces para proporcionar

hébitat adicional
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Cuadro 7-2 (cont)

Calidad del habitat

Efectos de borde

Anchura

Ubicacién

Monitoreo

Manejar habitats para asegurar que haya recursos adecuados
(comida, proteccion, refugio, sitios de cria) para todas las
especies que utilizan el eslabon

Establecer nuevos enlaces basados en éreas existentes de
vegetacion natural o seminatural Mas que en tierras
perturbadas

Reconocer |a necesidad de mangjar |os enlaces 'y sus recursos
de habitat alo largo del tiempo

Evaluar efectos probables de borde y sus impactos potenciales
en lavidasilvestre

Maximizar la anchura de los enlaces para minimizar los
efectos de borde

Buscar formas de disminuir la perturbacién cerca de o dentro
de enlaces, o trasladar las fuentes de perturbacion

Incorporar zonas de amortiguamiento alo largo de bordes para
limitar los impactos de fuentes externas de perturbacion

Hacer corresponder la anchura del enlace con su propésito
biolégico. Medir la anchura de los enlaces de paisge en
kildmetros

Ponderar las necesidades de érea de especies clave que
utilizan el eslabon

Maximizar la anchura de los enlaces si fuera posible para
incrementar el tamafio total y diversidad de hébitats parafauna
Asegurar que la anchura es suficiente para contrarrestar
perturbaciones de borde graves

Utilizar el conocimiento de sendas de animales para ubicar los
enlaces

Evitar establecer enlaces através de barreras ecol égicas naturaes
Ubicar enlaces a lo largo de contornos ambientales para
maximizar la continuidad de hdbitat homogéneo (a no ser que
la meta sea enlazar a propdsito a través de contornos)

Ubicar enlaces para complementar otras estrategias de
conservacion de recursos

Incluir el monitoreo como parte integral del manejo de enlaces
Disefiar procedimientos de monitoreo para valorar la eficacia
de los enlaces para lafauna

Utilizar los resultados del monitoreo para mejorar el manejo
permanente
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Tenenciade latierra

Responsabilidad de
manejo

Apoyo de parte de
comunidades locales

Integracion con otros
programas de manejo
sostenible de latierra

Educaciony
concienciacion
comunitarias

Orientacion estratégica en

planificacion

Garantizar la seguridad de la situacion y tenencia de la tierra
para enlaces a fin de evitar cambios futuros negativos en el
uso de latierra

Asegurar que la ubicacion y extension del enlace estén
claramente indicados en mapas, documentos de planificacion
y estrategias de uso de latierra

Especificar la responsabilidad por el manejo

Asegurar acuerdos sobre metas de manejo entre todos los
gestores responsables de tierras

Asegurar recursos humanos y financieros adecuados y que se
disponga de destrezas en manejo de latierra

Prever cambios probables en el uso de la tierra que pudieran
afectar el eslabon

Involucrar a comunidades locales en decisiones, manejo y
monitoreo

Estimular un manejo favorable de tierras contiguas

Estar conscientes de las preocupaciones mas generales de las
personas locales

Investigar formas de integrar enlaces ecoldgicos con otros
programas en de manejo de recursos naturales

Identificar y comunicar los beneficios ecolégicos y sociales
mas amplios de los enlaces

Asegurar que la comunicacién y compartir informacion
formen parte integral del manejo

Determinar los medios mas eficaces para proveer informacion
atodos los grupos involucrados

Estimular €l involucramiento de personas locales y de grupos
comunitarios

Planificar la conectividad a escalas espaciales amplias
(paisaje, region) y con perspectiva alargo plazo

| dentificar necesidades futuras de conectividad antes de que se
pierdan las oportunidades por cambios en el uso de latierra
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los paisges con infraestructura los patrones histdricos de clareo y uso de la tierra han conducido ala
pérdida de lamayor parte delas &reas naturales. Esto es asi en muchos paises europeos, donde hay una
larga historia cultura de uso intensivo delatierra (Agger y Brandt 1988; Gulinck y cols. 1991). Yano
es posible disefiar una red Optima de conservacion en la mayoria de las regiones més densamente
pobladas, pero como un uso de latierrasiempre masintensvo vuelve a paisge cadavez masinhospito
paralamayor parte delas epecies de plantasy animales, requiere unaatencion prioritarialaintegracion
eficaz de esfuerzos paramejorar la conectividad con otros programas de manejo sostenible de tierras.

Educacion y concienciacion comunitarias

El intercambio y suministro de informacion es parte esencial del proceso de establecer y
mangar enlaces. Esto incluye comunicacion eficaz entre cientificos y gestores de tierras, con
quienes participan en la toma de decisiones acerca del uso de la tierra (incluyendo a politicos)
y con la comunidad. Esto puede parecer evidente en si mismo, pero lo usual es que los
cientificos no sean habiles en comunicarse con lacomunidad en general y poseen conocimiento
limitado en cuanto a como promover cambios en el uso de la tierra. La educacion y
concienciacion comunitarias implican aspectos sobre qué comunicar, laforma mas adecuada de
hacerlo y como involucrar a las personas en el proceso.

El mensaje que se debe comunicar tiene varias partes. Primero, debe presentarse con
claridad el proposito y necesidad del enlace, o red de enlaces. Esto incluye informacion acerca
de las especies de animales afectados y sus necesidades de habitat, y cdmo el enlace ayudara a
su conservacion. Segundo, no se puede sobrestimar el valor de los mapas (de preferencia a
colores) que muestren con claridad la ubicacion y dimensiones del enlace y de los habitats que
se conectaran. Tercero, las personas necesitan saber de qué modos los afectara la propuesta y
sus actividades regulares, o las nuevas oportunidades que les proporcionara.

Es f&cil que haya un desfase en las formas de comunicacion entre los involucrados, sobre todo
entre cientificos, gestores de tierras y miembros de comunidades locales. La comunicacion cientifica
suele ser por escrito, pero pocos gestores detierras'y pocos de los que toman decisiones politicasleen
revistas cientificas. Lainformacion debe presentarse de una forma que la pueda asimilar facilmente
la persona ala que va destinada. jLos planes més sofisticados de conservacion tienen poco vaor s
el conductor del tractor no sabe donde debe detenerse! La comunicacion visua y ora esimportante,
sobre todo demostraciones y conversaciones in situ, donde sea factible. Puede resultar muy eficaz
reservar tiempo para conversar acerca de diferentes aspectos con quienes estan involucrados y
compartir experiencias personales sobre vida silvestre y |o que se requiere para su conservacion. El
interés, entusiasmo y compromiso de quienes abogan por medidas de conservacion tienen mucho
peso y son un complemento esencia de los datos cientificos y delos andlisis razonados.

Laformamés eficaz de educacion y comunicacion de informacidn comunitarias esinvolucrar alas
personas en actividades relacionadas con € proyecto. Esto se puede lograr mediante la participacion
activa en toma de decisiones y planificacion, ayudando a estudios de campo y monitoreo de floray
fauna, o e involucramiento en restauracion de hébitats. Por gemplo, los planes de mangjo pararedes
de vegetacion a orillas de caminos en @ sur de Audrdia han dependido en gran parte de
involucramiento comunitario voluntario para ponderar los vaores de las orillas de caminos (Ejemplo
17, Capitulo 9); y grupos voluntarios como Earthwatch han contribuido aestudios de campo delas aves
que se encuentran en redes a orillas de caminos (Saundersy de Rebeira 1991; Lynchy cals. 1995).
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Orientacion estratégica para planificar enlaces

La planificacion, negociacion, reservay proteccion de enlaces toman tiempo, y es facil que
en el lapso se pierdan segmentos criticos de hébitat. Esto sucede especialmente cuando los
enlaces se estén estableciendo en un sentido reactivo, como respuesta urgente a propuestas de
infraestructura que implican destruccion y aislamiento de ambientes naturales. Se necesita con
urgencia unaplanificacion estratégicahaciael futuro paraconservar las éreas donde € ambiente
natural esta sometido a constante presién. ¢Coémo deseamos que sea el paisagje en 20, 50 0 100
anos? ¢Podemos identificar los habitats y enlaces criticos que se necesitan para mantener la
conectividad del paisgje antes de que las presiones de desarrollo de estructuras los destruyan?

Es maés sencillo, més €ficiente en sus costos y mucho mas eficaz ecol 6gicamente proteger
habitats antes de que se pierdan, que tratar de restaurar luego la conectividad paisgjistica. Es
razonable esperar que los procesos de planificacion para nuevas reservas de conservacion
deberian tomar en cuenta tanto el contexto presente de la reserva como el futuro, y como se
lograra la conectividad posterior de ambientes naturales. La incorporacion de la conectividad
como elemento de una estrategia de conservacion se analiza més en el capitulo siguiente.

Resumen

e establecen enlaces para una amplia gama de propdsitos y, en consecuencia, no hay un
conjunto uniforme de directrices para disefiarlos y manejarlos. Para una situacion particular,
la clase mas eficaz de enlace y sus dimensiones 6ptimas dependen de la especie animal o
procesos ecoldgicos correspondientes y de sus necesidades de conectividad de paisaje. El
manejo mas adecuado de un eslabon concreto depende de su contexto geogréafico y social. Para
determinar €l disefio y manejo mas adecuados para enlaces, es necesario entender tanto los
aspectos hioldgicos como los sociopoliticos que pueden influir en la eficacia de la situacion
concreta. Los aspectos hioldgicos incluyen: € proposito bioldgico del eslabon; |a ecologia y
comportamiento de las especies animales correspondientes; la conectividad estructural y
calidad de los habitats del eslabon propuesto; y su ubicacién y anchura propuestas y la
vulnerabilidad potencial a efectos de borde. Los aspectos sociopoliticos que influyen en la
implementacion, manegjo futuro y funcion de un eslabén particular incluyen: la situaciéon y
tenencia de la tierra, las responsabilidades de mangjo y recursos, € nivel de apoyo e
involucramiento de parte de la comunidad local y el grado de integracién con otros programas
de manejo de recursos.

167



8 CONECTIVIDAD Y ESTRATEGIA
DE CONSERVACION

La planificacién estratégica de la conservacion que funciona a escala de paisgjes o regiones
y abarca un tiempo futuro que se mide en décadas, es una prioridad decisiva en areas con
infraestructuray en aquellas donde son inminentes mas cambios ambientales. La conservacion
eficaz de ambientes naturales y de su vida silvestre no se puede lograr con reacciones de corto
plazo ante una serie permanente de crisis en el manejo de latierray en la planificacion de su
USO ‘caso por caso’. Se requiere sobre todo una orientacion estratégica para que se incorpore de
Ileno el concepto de conectividad ala planificacion de la conservacion. Muchos de los g emplos
de enlaces que se ofrecieron antes en este libro son situaciones donde se han conservado por
defecto ‘corredores’ u otros habitats de conexion, y no mediante una cuidadosa planificacion.
Deigual modo, se estan desarrollando en la actualidad muchos enlaces alrededor del mundo que
son respuestas puntual es ala amenaza de pérdida de habitat o de uso intensivo de latierra. Esto
no quiere decir que estos intentos estén necesariamente mal concebidos; mas bien se enfatizala
necesidad de planificar estratégicamente.

La tesis principal de este capitulo es que la meta primordial de la planificacion de la
conservacion en regiones con infraestructura deberia ser delinear sistemas enlazados de hébitats
dentro del contexto mas amplio de una orientacion integrada del paisgje para la conservacion.
No es probable que se logre una red de habitats enlazados que mantenga la conectividad real
para poblacionesy procesos ecol 6gicos mediante lareserva o restauracion ad hoc de enlaces en
respuesta a una serie permanente de propuestas de desarrollo de infraestructura. Es fundamental
gue laplanificacion parael futuro selleve acabo para maximizar oportunidades parael uso méas
eficaz de latierra antes de que las opciones desaparezcan debido a més cambios o destruccion
de habitats.

El propdsito de este capitulo es analizar € papel de la conectividad en las estrategias de
conservacion. El primer aspecto a examinar tiene que ver con e papel de los enlaces como
medida de conservacion en comparacion con otras clases de acciones, para contrarrestar |os
impactos de la pérdida y fragmentacion de habitats. Otros aspectos pertinentes incluyen como
y cuando incorporar enlaces en la elaboracion de estrategias de conservacion y en acciones
précticas de conservacion. El siguiente andlisis responde a estos aspectos abordando tres
preguntas principales.

e ¢Cud esel papel delaconectividad en la planificacion y estrategia de conservacion?

e ¢COmMo se pueden incorporar enlaces en una orientacion integrada en el manejo de
paisagjes?

e ¢Qué enlaces merecen la prioridad més elevada?

El capitulo concluye con la presentacion de una lista de verificacion de puntos que deben
ponderar quienes planifican enlaces o la restauracion 0 manejo de conexiones existentes.
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Papel de la conectividad en la estrategia de conservacion

En e Capitulo 2 se anaizaron problemas que surgen por la pérdida y fragmentaciéon de
habitats en paisgjes con infraestructura. Para contrarrestar estos problemas, hay béasicamente
cuatro métodos generales que se pueden incorporar en la planificacion del uso de latierray en
sumangjo. Los planificadores y gestores de tierras pueden aplicar medidas para: ampliar €l &rea
de hébitat protegidos, maximizar la calidad de hébitat existentes, minimizar los impactos por
usos de tierras circundantes y promover la conectividad de habitats naturales para contrarrestar
los efectos del aislamiento (Graf. 8-1). Estas cuatro medidas se pueden emprender en una gama
de escalas espaciales, desde el desarrollo de planes de conservacién para propiedades
individuales hasta la planificacion e implementacidn de estrategias regionales y nacionales de
conservacion.

¢, Qué se puede hacer?

NS

Ampliar el area de Maximizar la calidad Minimizar los impactos Promover la de
conectividad habitats de habitats existentes de usos de tierras habitats naturales
protegidos para la circundantes

conservacion de la

naturaleza

Gréf. 81 Representacion diagramatica de cuatro clases de medidas que se pueden tomar para
contrarrestar los efectos de la fragmentacién de habitats

Ampliar € érea de habitats naturales protegidos

La proteccion y manejo de hébitats naturales, ya sea con reservas de conservacion o por
otros medios es la base fundamental y esencial de la conservacion de la naturaleza. Las medidas
para prevenir mayor destruccion o fragmentacion de hébitats, que incrementen el total de
habitat bajo manejo paralaconservacion o que amplian €l areatotal de habitats disponibles para
la vida silvestre, son cada uno de ellos formas de responder a problemas relacionados con
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cambios en poblaciones de animales y comunidades con base en areas. Es més probable que
grandes tramos de hébitats y no areas més pequefias sustenten poblaciones de plantasy animales
gue se mantienen por si mismas, sobre todo para grandes animales que requieren amplias éreas
deterritorio. El tamafio mayor de habitat también mejorala capacidad de un &rea para conservar
una mayor riqueza de especies, para sustentar a comunidades enteras y para mantener procesos
ecol 6gicos naturales (Forman 1995).

En todo el mundo, este objetivo se aborda en una serie de formas:

 Incluyendo areas adicionales de hébitat en reservas naturales paraincrementar el tamafio
de reservas existentes o para agregar a sistematotal de reservas.

e Implementando previsiones obligatorias 0 programas comunitarios para proteger areas
naturales y minimizar un mayor clareo y fragmentacién de habitats fuera del sistema de
reserva. Esto se puede aplicar atierras de propiedad privada o comunitaria, de compafiias o
del gobierno que no estan dentro del sistema de reservas. Los tramos mayores de ambiente
natural en cada distrito o region deberian recibir atencidn especia para protegerlos.

e Emprendiendo programas para regenerar a propdsito o revegetar tierra contigua a
habitats existentes para expander €l tamafio y extension total de areas naturales.

e Recomendando y requiriendo que donde se clareen habitats, se regeneren posteriormente
0 que se revegeten areas nuevas comparables para minimizar la pérdida total de habitat.

Maximizar |la calidad de habitats existentes

Dentro de las limitaciones del tamafio existente y patrén espacial de hébitats en el paisgje,
el valor de cada &reade hébitat seincrementasi se manejaparamejorar recursos esenciales para
lafaunadel lugar. Las actividades de manejo se pueden dirigir hacia, por jemplo:

e minimizar y controlar los usos de la tierra que degradan el ambiente natural y
disminuyen su sostenibilidad, como el pastoreo excesivo de ganado doméstico que
conduce a una estructura alterada de lavegetacion y alafaltade regeneracion de plantas;

e mangar la cosecha de recursos naturales como madera, frutos y vida silvestre, para
asegurar su sostenibilidad a largo plazo y para minimizar los efectos adversos de la
cosecha en los habitats de vida silvestre;

e mantener los regimenes de perturbacién natural que promueven la renovaciéon de
vegetacion y habitats y recursos que varian temporal mente.

El manejo para mantener la calidad de los hébitats es especialmente pertinente en las &reas
designadas para usos mltiples, donde las metas de conservacion de la naturaleza deben
sopesarse en comparacion con los otros objetivos en € uso de la tierra. Los bosques que se
utilizan para produccion de madera, por giemplo, hacen una contribucion muy grande a la
conservacion de la vida silvestre, pero también se da el peligro siempre latente de que las
actividades de tala pueden eliminar componentes criticos de habitat con la consiguiente pérdida
de poblaciones de animales.
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Minimizar losimpactos de usos de tierras circundantes

Hay evidencias crecientes de que, en paisajes muy fragmentados, 10s procesos que proceden
de porciones externas ejercen una gran influencia en poblaciones y comunidades con
fragmentos (Saunders y cols. 1991; Hobbs 19933). La invasion de especies plaga para plantas
y animales, las condiciones climaticas y fisicas alteradas alo largo de los limites, y laincursion
y construccion de infraestructura por parte de los humanos, todo ello disminuye el potencial de
conservacion de areas naturales remanentes. Las grandes &reas naturales, incluyendo las
reservas naturales, son también vulnerables a perturbaciones externas (Janzen 1986).

Los efectos de la perturbacion externa se pueden contrarrestar con una serie de
acciones que incluyen:

e Crear zonas para el uso de latierray prohibir ciertas formas de uso de latierra cercana
a éreas natural es importantes.

» El empleo de zonas de amortiguacion alrededor de areas de conservacidn para minimizar
el impacto de influencias externas en el ambiente natural.

* Programas de manejo para controlar las cantidades e impactos de especies plaga para
plantas (especies importadas, maleza invasora) y animales (depredadores, competidores,
parasitos).

Promover la conectividad de habitats
naturales para contrarrestar los efectos del aislamiento

La promocién de configuraciones de habitat que mejoren la conectividad dentro de paisgjes
fragmentados contrarresta de manera directa los efectos nocivos del aidamiento. Los enlaces
contienen una serie de beneficios importantes (Cuadro 4-3). Ayudan el desplazamiento de animales
individuales a través de ambientes por lo demés inhdspitos, incluyendo a animaes de recorrido
grande de terreno, especies migratorias e individuos que se dispersan. Los desplazamientos de
dispersén entre fragmentos pueden beneficiar a poblaciones en declive d complementar
pobl aciones peguefias antes de que desaparezcan; o brindan oportunidades para que se recolonicen
hébitats s se diera la extincion loca. Los enlaces también ayudan en la continuidad y
mantenimiento de procesos ecol 6gicos, en especia los que dependen de vectores animales, como
la polinizacion, la dispersién de semillas y la depredacion. En e Capitulo 4 se han descrito
diferentes clases de configuraciones de hébitat que promueven la conectividad del paisge, y enlos
Capitulos 5y 6 serevisan varias formas de uso de latierraque funcionan como habitats conectivos.

Estas cuatro respuestas generales establecen el contexto en e que la conectividad
desempefia un papel en la conservacion de lavida silvestre en paisajes fragmentados. Promover
la conectividad del paisgje es solo una medida general de una serie acciones que se pueden
tomar paramejorar la conservacion de la naturaleza. Resulta claro que |os enlaces que restauran
la conectividad del paisaje no son una panacea universal 0 solucion Unica para problemas
ecol gicos que surgen de la pérdida y fragmentacion de hébitats. En la préctica, las estrategias
de conservacion con frecuencia utilizan las cuatro medidas, con especial atencién a retener y
expander el area de héabitats naturales protegidos. De hecho, resulta deficiente toda estrategia
basada primordia mente alrededor del desarrollo de enlaces 'y que no aborda al mismo tiempo
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lanecesidad de maximizar el érea de habitats protegidos, de manegjar la calidad de habitats y de
minimizar las perturbaciones externas.

La promocion de la conectividad del paisgje si desempefia, sin embargo, un papel propio;
permite una orientacion béasicamente diferente respecto a la conservacion de la naturaleza en
pai sajes modificados por infraestructura. Las primeras tres medidas mencionadas antes se basan
cada una de ellas en mejorar €l potencia de conservacion de areas individuales de hébitat. Sin
embargo, donde hay una conectividad real, existe la oportunidad de lograr las metas de
conservacion mediante sistemas enlazados de habitats. Tramos mdltiples de habitats que
funcionan juntos como un sistema interactivo, son un medio mas eficaz de conservacion que un
conjunto similar de tramos aislados (Gréf. 8-2). Asi pues, €l papel peculiar de la conectividad
en la estrategia de conservacion es ‘amarrar’ habitats en un sistema enlazado para restaurar €l
flujo natural e intercambio de plantas y animales a través del paisgje. El concepto de sistemas
enlazados de habitats parala conservacion de la naturaleza se elaboramas en el contexto de una
orientacion integrada respecto al paisaje para su conservacion.
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Graf. 82 Reservas o hébitats aislados (a) pueden tener un potencial limitado para la
conservacion a largo plazo de poblaciones y comunidades por su cuenta, pero esto se
puede mejorar mucho si funcionan como parte de un sistema integrado (b).

L os enlaces y una orientacion integrada respecto
al paisaje para su conservacion

Laorientacion tradicional en conservacion de lanatural eza se ha basado en escoger y manejar
areas como reservas, de unaformau otra. Suele haber parques nacionales o categorias parecidas
de reservas en las que la natural eza recibe atencion prioritaria; 0, en algunos casos, otras clases
de reservas en las que las metas de conservacion deben equilibrarse con otras formas de uso de
latierra. El patron tipico de las reservas es e de un conjunto de parcelas separadas de tierra,
dispersas en lugares a través de una region o pais concreto, y que representan una gama de
ecosistemas diferentes. Un punto de vista muy coman entre los bidlogos de la conservacion es
gue una orientacion basada en reservas, en si misma, no garantizara de manera adecuada las
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necesidades a largo plazo de conservacion de la flora'y fauna nativas. Incrementar de manera
sustancial la cantidad y extension de las reservas es un paso importante, pero incluso esto (caso
de que se pueda lograr) no sera suficiente en muchas regiones.

Se reconoce generalmente que en muchas regiones es necesario ampliar la orientacion
basada en reservas para encontrar formas de mejorar la conservacion de la naturaleza por medio
del manejo del paisaje completo. El concepto de una orientacion integral en cuanto al paisaje
para su conservacion la han defendido profesionales en una serie de contextos diferentes y en
relacion con diferentes clases de paisgjes afectados por infraestructura. Esto incluye andlisis de
planificacion de la conservacion a escalas regional y naciona (Noss 1983, 1992; Nossy Harris
1986; Grumbine 1994; Forman 1995); conservacion en paisaj es donde predominala produccion
forestal (Harris 1984; Bissonette y cols. 1991; Norton y Lindermayer 1991; Franklin 1992;
Mladenoff y cols. 1994); conservacion de la naturaleza en paisajes agricolas extensos (Hobbs y
Saunders 1991; Hobbs y cols. 1993; Mclntyre 1994); y conservacién de la biodiversidad en
pai sajes culturales bajo manejo intensivo (Harmsy Opdam 1990; Jongman 1995; Kube _ 1996).
Laorientacion integral de paisaje para su conservacion también esimportante en el contexto de
cambio potencial futuro en el clima global en respuesta a niveles cambiantes de CO2 y otros
gases de ‘efecto invernadero’ (ver Recuadro 8-1).

Recuadro 8-1 Cambio climaticoy €l papel de los enlaces

Existe una preocupacién creciente en cuanto a que los cambios antropogénicos en la
composicion de los gases atmosf éricos puedan tener impactos significativos en el clima
global. Lapresenciade diéxido de carbono (CO2) en laatmésfera contribuye a un efecto
natural ‘invernadero’, debido a que la atmdsfera absorbe parte de la energia que se
irradia desde la superficie de la Tierra, con lo que mantiene condiciones mas calientes
gue si ésta energia se disipara por completo. Sin embargo, se predice que los niveles
crecientes de CO2 y otros ‘gases de efecto invernadero’ (como e metano y los
cloroflurocarbonos) que se generan con la quema de combustibles fésiles, incrementaran
el efecto invernadero y recalentaran la superficie de la Tierra en décadas futuras (Peters
y Darling 1985). Este recalentamiento global es probable que produzca una serie de
efectos secundarios, incluyendo cambios en precipitaciones, vientos, niveles del mar y
corrientes oceanicas.

Existe mucha incertidumbre acerca de la tasay magnitud probables de los cambios
climaticos inducidos por efectos invernadero, en especial a niveles regionales, pero
resulta claro que existe el potencial de un impacto significativo en lasituacion delaflora
y fauna en todo € mundo (Peters y Darling 1985; Brereton y cols. 1995; Hobbs y
Hopkins 1991). Los andlisis de los perfiles climaticos que en la actualidad ocupan
especies de plantas y animales, comparados con condiciones climéticas futuras bajo
diversos escenarios, sugieren que las distribuciones geogréficas actuales de muchas
especies seran climéticamente inadecuadas dentro de un tiempo relativamente corto (p.e.
Breretony cols. 1995). Si dichos cambios se hacen realidad, |a supervivencia de especies
dependera de su capacidad para adaptarse a nuevas condiciones climéticas, 0 a su

174



Conectividad y estrategia de conservacion

Recuadro 8-1 (cont)

capacidad de modificar su distribucion geografica para seguir a climas adecuados. Los
grupos que es mas probable que sean los mas afectados incluyen taxa geograficamente
localizados, poblaciones periféricas o separadas, especies especiaizadas, dispersores
limitados, especies genéticamente empobrecidas y especies montanas y apinas (Peters
y Darling 1985).

Se ha sugerido que los enlaces pueden tener un papel importante en la conservacion
en respuesta a cambios climaticos (Harris y Scheck 1991; Hobbs y Hopkins 1991; Noss
1993). Primero, en algunas situaciones los enlaces pueden ayudar a que especies de
plantas y animales amplien su ambito geografico para encontrar condiciones climéticas
favorables. Sin embargo, hace falta tener mucho cuidado antes de sacar conclusiones en
cuanto a que los enlaces desempefiaran este papel.

e Para la mayoria de las especies, en especial plantas, la tasa de expansion de
terreno de recorrido requerida para responder a cambio climético es mucho
mayor que la que se sabe que ha ocurrido histéricamente o que han revelado
andlisis paleoecol 6gicos (Hobbs y Hopkins 1991; Noss 1993).

e La expansion del terreno de recorrido puede verse limitada debido a factores
ecolégicos 0 antropogénicos a pesar del mantenimiento de enlaces a parecer
favorables. Por g emplo las condiciones climéticas pueden volverse més favorables
en areas contiguas, pero los diferentes sustratos geoldgicosy niveles de nutrientes
pueden resultar inadecuados para |as especies de plantas correspondientes.

e Muchas especies dependen de interrelaciones ecolégicas complejas con otras
plantasy animalesy, en consecuencia, un cambio real en el terreno de recorrido
requeriria la migracion de agrupaciones de plantas y animaes co-
adaptados.Recuadro 8-1 (cont.)

e La ubicacion geografica y dimensiones necesarias de los enlaces para esas
migraciones bidticas no se conocen, pero es probable que se requeririan amplios
tramos de hébitat natural continuo.

Los enlaces a través de gradientes de altura son los que con mayor probabilidad
facilitan los cambios efectivos de terreno de recorrido debido a que el desplazamiento
geogréfico necesitado para encontrar cambios climaticos en alturas es mucho menor que
en elevaciones uniformes.

Segundo, los enlaces tienen un papel potencialmente importante para contrarrestar €l
cambio climatico al mantener la continuidad de las poblaciones de especies en todo su
terreno de recorrido geogréfico actual, con lo que maximizan la capacidad de las especies
para continuar dentro de aquellas partes de su terreno de recorrido donde las condiciones
climéticas pueden seguir siendo favorables. La redistribucién dentro de un terreno
existente de recorrido es mas factible que los cambios de terreno de recorrido a nuevas
areas.

Tercero, los enlaces también desempefian un papel en contrarrestar el cambio climatico
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Recuadro 8-1 (cont)

al interconectar reservas existentesy areas protegidas con € fin de maximizar laelasticidad
de lared actual de conservacién. Estos enlaces que mantienen habitats continuos grandes
0 que mantienen la continuidad de varias reservas a lo largo de gradientes ambientales es
probable que sean los més valiosos en este aspecto. Es probable que las poblaciones
grandes y las que abarcan areas ambientalmente diversas tengan mayor capacidad
demogréficay genética para responder a condiciones cambiantes.

A laluz de laincertidumbre actual en cuanto a la naturaleza'y magnitud del cambio
climatico futuro y a sus impactos potenciales, parece que mantener y restaurar enlaces
son medidas prudentes que generan beneficios de conservacién independientemente de
la naturaleza exacta del inminente cambio climético.

Antes de anaizar mas los elementos de una orientacion integral del paisgje, es apropiado
gue describamos algunas limitaciones de la estrategia de conservacion que depende
primordia mente de reservas de conservacion dedicadas.

L as reservas no representan todas las comunidades naturales

Las reservas naturales rara vez ofrecen una representacion equilibrada de las comunidades
bioldgicas dentro de una region o pais. Las éreas que se reservan para conservacion de la
naturaleza a menudo son las de suelos menos productivos, en laderas pronunciadas o cadenas
montafiosas, 0 en areas con humedales, donde es dificil utilizar la tierra para agricultura u otra
produccién econdmica (L eader-Williamsy cols.1990; Pressey 1994; Pressey y Tully 1994). Las
comunidades bioldgicas en las partes mas fértiles y accesibles del paisaje suelen haber sido
transformadas mucho y son escasamente, 0 para nada, reservadas. Esta fata (o limitada)
representacion significa que hay muchas especies de plantas y animales cuyas poblaciones se
encuentran principal o totalmente fuera de reservas.

Incorporar comunidades escasamente reservadas a un sistema regional de reservas
puede resultar muy dificil debido a los costos financieros, porque latierra esta dedicada
a otros usos, 0 porque la naturaleza del habitat (como numerosos fragmentos pequefios
entre tierras agricolas) no encaja con las definiciones y regulaciones apropiadas de una
reserva.

La mayor parte delas reservas son demasiado pequefias
para sustentar poblaciones viablesy procesos ecol0gicos natur ales

Las reservas varian mucho en tamafio. Algunas reservas bien conocidas, como el Parque
Nacional Yellowstone, EE UU, el Gir Sanctuary en Indiay el Parque Nacional Serengeti en
Tazania, son relativamente grandes (més de 100.000 hectéreas), pero esto no es lo tipico de la
mayoria de las reservas. Pocas reservas naturales tienen el tamafio suficiente para sustentar
poblaciones viables de todas sus especies autéctonas de vidasilvestre alargo plazo. Los grandes
depredadores son un caso concreto de prueba, pero las especies que incursionan en busca de
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alimentos o requisitos de hébitats especializados también pueden necesitar grandes éreas para
sustentar poblaciones viables. L as estimaciones de necesidades de &rea para poblaciones viables
de depredadores, como los 0sos grises, los lobos, los pumas, 0 grandes aves de rapifia de
bosque, sugieren que incluso las reservas mas grandes en algunos paises esimprobable que sean
suficientes por si mismas (Sullivan y Shaffer 1975; Thiollay y Meyburg 1988; Beier 1993). Ya
existe evidencia de la pérdida de especies en reservas grandes en EE UU, aunque no estan
todavia totalmente aisladas (Newmark 1987, 1995). Los modelos predictivos, como los
utilizados para algunas reservas africanas (East 1981; Western y Semakula 1981), sugieren que
se perderan mas especies simplemente debido a tamafio insuficiente, independientemente de
presiones adicionales, como la caceria ilegal o0 la degradacion de habitats. Si las reservas
grandes no pueden hacer frente a reto de mantener poblaciones viables de todas las especies,
hay poca probabilidad de que la mayoria de parques, reservas'y éreas protegidas mas pequefios
vayan a ser suficientes.

Ademés, para que las reservas conserven agrupaciones enteras de fauna, deben tener €
tamafio suficiente para permitir regimenes naturales de perturbacion, como incendios, réfagas
de viento e inundaciones, para continuar sin eliminar especies. Un ‘érea dindmica minima’ se
define como el &rea més pequefia con un régimen natural de perturbaciones que mantiene las
fuentes internas de recolonizacion (Pickett y Thompson 1978). Los incendios descontrolados,
por ejemplo, pueden quemar una parte grande de una reserva, pero si ésta es suficientemente
grande, siempre habra reas no quemadas que podrian actuar como recursos para la
recolonizacion. Por €l contrario, las reservas pequefias se pueden quemar por completo y sus
poblaciones quedar eliminadas (Graf. 8-3). Ademés, algunas especies dependen de fases
particulares de sucesion de vegetacion después de la perturbacion, de modo que las reservas
deben ser adecuadas para mantener una serie de parcelas de habitats en etapas diferentes de
sucesion. El érea requerida para satisfacer esta meta depende del contexto de lareservay dela
clase y fuente de perturbaciones naturales (Pickett y Thompson 1978; Baker 1992; Forman
1995). Comunmente, el &rea dinamica minima debe ser grande en relacion con el tamafio
maximo de la perturbacion.

A menudo los procesos de perturbacion de origen humano, como la lluvia &cida, aguas
subterraneas salinas con nivel en ascenso, epidemias de vida silvestre y ladifusion de plagas de
plantas y animales, operan todos a escalas mayores que la mayoria de las reservas de
conservacion y pueden potencial mente perturbar funciones naturales en reservas enteras.

Patrones de desplazamiento de animales
gue cruzan con frecuencia limites de reservas

Los patrones de desplazamiento de muchos animales cruzan regularmente los limites de
reservas naturales. Si los habitats que utilizan y los recursos que obtienen fuera de una reserva
en Ultimainstancia se pierden debido alafalta de un manejo o proteccién adecuados, la eficacia
de lareserva disminuye mucho (Recuadro 8-2).

e Algunas especies utilizan de manera regular recursos de alimentacion, proteccion y

reproduccién que se encuentran en habitats notoriamente diferentes. Los murciélagos
comunes de cueva, por jemplo, se encuentran en grutas o minas abandonadas en una
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Recolonizacioén
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Graf. 83 Para la conservacion a largo plazo de flora y fauna, las reservas deben ser
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suficientemente grandes como para resistir perturbaciones importantes y para
mantener fuentes internas de recolonizacion. L as reservas mas pequefias o parcelas de
hébitats pueden ver se totalmente perturbadas.

serie de reservas de conservacion en Victoria, Australia, pero no se reproducen ahi.
Se conoce la reproduccion de esta especie en Victoria en sélo dos sitios, ninguno de
ellos dentro de reservas de conservacion, donde hay grutas con condiciones
microclimaticas favorables (Menkhorst y Lumsden 1995).

Muchas especies emprenden migraciones anuales entre zonas de altura o ubicaciones
geogréaficas, desde varios kilémetros a miles de kildmetros de distancia (Capitulo 4).
Una reserva puede proteger habitats de reproduccion representativos, pero los
habitats que no son de reproduccidn en otras ubicaciones pueden carecer de toda
proteccion.

Otras especies emprenden desplazamientos estacionales irregulares para explotar
recursos irregulares en espacio o tiempo. Los animales que se alimentan de néctar,
frutos o semillas se desplazan en respuesta a las fenologias de |as plantas anfitrionas
y alavariabilidad de produccion de frutos y semillas entre afios. Las aves acuéticas
némadas en regiones secas se desplazan en respuesta a patrones de precipitacion e
inundaciones. En ambientes con climas impredecibles, como en la parte arida y
tropical de Australia, estos desplazamientos pueden ser sumamente variablesy llevan
a desplazamientos en masa de poblaciones a través de limites de reservas (Woinarski
y cols. 1992).

En el caso de especies que ocupan habitats de vida corta o cambio rapido, como fases
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serales tempranas en sucesion de vegetacion, poblaciones enteras pueden cambiar en
respuesta ala calidad cambiante de hébitats alo largo del tiempo (Thomas 1994). Los
desplazamientos para ‘ encontrar’ nuevas areas de hébitats favorables puede hacer que
poblaciones entren y salgan de reservas, dependiendo de la naturaleza dinamica del

habitat.

Recuadro 8-2 Patron demigracion dd quetzal resplandeciente
en Amé&rica Central: implicaciones para €
disefo dereservasy conservacion

El quetzal resplandeciente es un ave grande que come frutos y vive en los bosques
tropicales montanos de América Central, y tiene un patrén complegjo de migracion
estacional entre bosques de altitud baja y alta. Para identificar los habitats forestales
importantes para la supervivencia de los quetzales, y para valorar la suficiencia de las
reservas existentes de conservacion, se monitorearon los desplazamientos de aves
individuales por medio de radiotelemetria durante todo su ciclo anual en bosques
montanos de Costa Rica (Powell y Bjork 1995).

Se encontré que los quetzales anidan a atitudes de 1500-1800 metros en lasladeras tanto
dd Pecifico como del Atléantico de los bosgues montanos de Costa Rica, sobre todo dentro
de areas de reservas relacionadas con € Parque Monteverde. Después de reproducirse, 1os
individuos se desplazaban hacia € oeste en la parte bgja de la vertiente del Pacifico donde
permanecian fuera del sistema de reserva por 3 a4 meses, dimenténdose de arboles frutales
en pequefios fragmentos forestales. Luego, se desplazaban a través del terreno de recorrido
hacia bosgques en la vertiente del Atlantico, también cas siempre fuera del sistema de
reservas, donde buscaban aimento por 2 a 3 meses antes de regresar a su area de cria. El
complejo de reservas, aungue relativamente grande (mas de 20.000 hectéress), y que abarca
su conocido habitat de cria, no eralo suficientemente vasto como paraabarcar todas|as zonas
de dtitud que las aves utilizan durante su migracién compleja (Powell y Bjork 1995).

Después de esta investigacion, se amplio € sistema de reservas en la vertiente
atlantica paraincorporar bosques que utilizaba el quetzal resplandeciente. En lavertiente
del Pacifico, la proteccion de habitat mediante reservas resulta dificil porque casi todo
e territorio es de propiedad privada, en gran parte pequefias fincas lecheras y los
bosques estan sumamente fragmentados. Dada esta dificultad, Powell y Bjork (1995)
recomendaron que se realizaran intervenciones para asegurar un mosaico de fragmentos
forestales interconectados a lo largo de corrientes y de laderas més pronunciadas que,
juntas, podrian operar como un sistema de hébitat adecuado.

El complejo patron de migracion del quetzal resplandeciente, especie ‘insignia’ para
la conservacion en la region, ilustra con claridad la necesidad de sistemas de reservas
gue abarquen toda la gama de habitats que se requieren alo largo del ciclo vital. Donde
esto no resulte posible, como en bosgues a poca altitud en la vertiente del Pacifico, el
sistema de reservas debe complementarse con habitats ecol égicamente enlazados para
que los animales puedan mantener acceso a recursos dependientes de estaciones de
habitats.
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Lasreservasno estan aisladasdelosusosdetierrascircundantes

Las reservas de conservacion se describen con frecuencia como ‘idas de hébitat natural dentro
de un mar de tierras con infraestructura. Si bien esta analogia posee un cierto vaor ilustrativo, es
lamentable que tenga una debilidad fundamental (Wiens 1995). A diferenciade las verdaderasislas
rodeadas de agua, ambiente inhdspito paraplantasy animalesterrestres, las reservas estan rodeadas
de usos modificados y variados de latierra, con su propiafloray fauna. Asi pues, las reservas no
estan aidladas por una matriz ecol 6gicamente neutra; estén sujetas a una serie de presiones de su
ambiente circundante, porque |os desplazamientos de animales, los vientosy el aguano se detienen
enloslimites de lasreservas. El mango de las reservas, sin embargo, amenudo si se detiene en los
limites delareserva, porquelos gestores de las reservas tienen poca o ningunaautoridad parainfluir
en usos de latierray en las précticas de mangjo en tierras contiguas. Esto quiere decir que los
gestores de reservas tienen poca capacidad para contrarrestar procesos ecoldgicos fuera de la
reserva, que en Ultimo término pueden determinar e destino de sistemas ecoldgicos dentro de la
reserva. Las reservas no pueden permanecer como ambientes pristinos, autosuficientes, cuando
estan rodeados de usos insostenibles de latierra o que la deterioran.

Orientacion integral respecto al paisaje para su conservacion

La premisa subyacente de la orientacion integral respecto a paisaje para su conservacion es
que el punto focal parala planificacion y mangjo de la conservacién debe extenderse mas alla
de los limites de las reservas naturales para abarcar todo €l paisge. La conservacion a largo
plazo de lafloray fauna nativas y e mantenimiento de los procesos ecol gicos naturales, no
pueden garantizarse si se depende solo de tierras dedicadas a la conservacion de la naturaleza.
Debemos encontrar formas creativas de desarrollar redes de habitats a través de tierras
‘reservadas’ y ‘no reservadas’ que, juntas, pueden funcionar como sistemas integrados para la
conservacion de la biodiversidad.

Esto no es rebgar @ vaor e importancia de las reservas de consarvacion. Lejos de €lo una
orientacion integrada no sugtituye a los parques naciondes y a otras &reas protegidas en las que la
consarvacion delanaturalezaeslaprioridad primordia del mangjo. Las areas reservadas, representetivas
de todos |os ecosistemas naturales y dedicadas ala conservacion de biota nativay d mantenimiento de
procesos ecoldgicos naturdes, son un componente fundamental de las estrategias. Antes bien, esta
orientacion sebasaen d sstemade resarvasy parte de @ paraincluir otras partes del paisge.

Una orientacion integral respecto al paisgje es pertinente en una serie de situaciones donde
las reservas de conservacion son pocas, distribuidas en forma dispersa o inadecuadas para una
conservacion eficaz alargo plazo. Por g emplo, en paises con una poblacién humana en aumento,
donde el uso de latierra es predominantemente agricolay de infraestructura urbana, y donde hay
unaintensa presion sobre ambientes natural es en disminucion, la conservacion dependeraen gran
medida de la capacidad de conservar especies dentro de ambientes agricolas y culturales.
También es pertinente en regiones escasamente pobladas, donde predominan las tierras agricolas
0 €l desarrollo de la produccion forestal intensiva, con poca 0 ninguna reserva de conservacion.
En este caso, € reto es integrar la conservacion de la biodiversidad con el manejo sostenible de
tierra para producir recursos alimenticios y de madera para la poblacion humana.
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El concepto de una orientacion integrada respecto a paisaje en materia de conservacion se
puede aplicar a una serie de escalas, desde planes locales de conservacion hasta estrategias
regionales o nacionales (Recuadro 8-3). Es Util identificar una serie de elementos comunes en
esta orientacion (Cuadro 8-1).

Cuadro 8-1 Elementos comunes en una orientacion integrada
respecto al paisaje para su conservacion

Planificar a escalas espaciales amplias

Proteger areas clave de habitat natural

Maximizar los valores de conservacion através de diversas formas de tenencia de latierra
Mantener y restaurar la conectividad

Integrar la conservacion con usos de tierras circundantes

Planificar a escalas espaciales amplias

‘Planificar’ conlleva una orientacion estratégica, que mira hacia adelante, y no unarespuesta
reactiva 0 ad hoc ante utilizaciones cambiantes de la tierra. La planificacion es parte de una
orientacién integrada respecto a paisaje porque el objetivo primario es lograr las metas de
conservacion dentro de un mosaico de utilizacion mdiltiple de latierra.

El aspecto ‘escalade paisgje’ en la orientacién resulta necesario para asegurar que el marco
de la planificacion sea lo suficientemente amplio en relacion con las unidades de tierra que se
manejan. Es necesaria una perspectiva amplia para que el proceso de planificacion tome en
cuenta los procesos ecolégicos y sociales mas amplios que moldean y modifican el ambiente
natural en el &rea concreta de estudio. Por gjemplo, €l mangjo de reservas de tierras de
matorrales o de remanentes de vegetacion nativa en terrenos agricolas en la region Wheatbelt
del oeste de Australia se vera muy limitado (por bien planificado que esté) a no ser que se
reconozca el contexto regional mas amplio en el que el nivel creciente de aguas subterraneas
salinas esta matando la vegetacion en las zonas bajas e impidiendo la produccién en terrenos
agricolas (Hobbs 1993a; Hobbs y cols. 1993). Una perspectiva amplia en planificacion parala
conservacion también resulta necesaria para asegurar que un sistema o red particular de hébitats
‘esté conectado’ con el de éreas vecinas y que, a su vez, complemente las estrategias de
conservacion a una escala mas amplia.

La planificacién a escalas espaciales amplias plantea un reto, porque cuanto mas amplia sea
la escala de la planificacion tanto mayor es el territorio base de los gestores de latierray clases
de propiedad territorial que deben coordinarse para alcanzar la meta general. En contraste con
la planificacion, las actividades de manegjo suelen darse a nivel de parcelas individuales de
tierra. Para conseguir resultados eficaces, por tanto, cada gestor de la tierra debe entender y
desempefiar su papel dentro de un plan general méas amplio.
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Recuadro 8-3 EIl proyecto Wildlands:. redes de habitats a
escala continental en EE UU

El proyecto Wildlands es una ambiciosa iniciativa de conservacion que busca la
transformacion del continente norteamericano en la proxima centuriay mas allad. Nace
de la preocupacion ante el fracaso de las reservas existentes de conservacion para
proteger adecuadamente la biodiversidad del continente, el continuo deterioro y
amenaza de muchas especies y la pérdida de vida silvestre (Foreman y cols. 1992). La
mision del proyecto es ‘ayudar a proteger y restaurar la riqueza ecolégica y la
biodiversidad nativa de EE UU por medio de la creacién de un sistema conectado de
reservas , y esto requerira‘larecuperacion de ecosistemas y paisajes enteros en cada una
de las regiones de EE UU’ (Foreman y cols. 1992).

La base conceptual de la estrategia de recuperacion de la vida silvestre por la que
aboga el proyecto Wildlands es un sistema interconectado a escala continental de
‘reservas nucleo’ rodeadas de ‘zonas de amortiguacion’ y enlazadas entre si para
mantener la conectividad funciona de poblaciones 'y procesos ecoldgicos (Noss 1992).
Se ve alas reservas nlicleo como areas grandes, estrictamente protegidas para conservar
la naturaleza, que, juntas, abarcan el ambito de comunidades ecoldgicas y habitats en
cada region. Las zonas de amortiguacion son areas que circundan a las reservas nlcleo
y en las que se permiten actividades humanas coherentes con el mantenimiento de la
biodiversidad. Se reguieren enlaces a escalas espaciales multiples para conectar las
reservas y amortiguadores en un sistema funcional. Estos enlaces van desde conexiones
locales entre &reas niicleo hasta enlaces regionales de kilémetros de longitud que unen
los sistemas regionales de reservas a la red continental (Noss 1992).

La extension del area que se recomienda que se incluya en lared de recuperacion de
lavida silvestre es enorme. Se sugiere, por eiemplo, que el 50% del areaterrestre de los
EE UU deberiacon € tiempo formar parte de reservas nlcleo y zonas internas de enlaces
(Noss 1992). L as estimaciones de | os tamafios de | as reservas nuicleo se basan sobre todo
en el area que se necesita para sustentar poblaciones viables de carnivoros grandes, como
€l 0so gris, €l lobo gris, el gloton y el puma, especies cuya conservacion exige las areas
mayores.

En la actualidad el proyecto Wildlands es més que todo una visién y no tanto una
estrategia en vigor, aunque se han adelantado propuestas preliminares para redes de vida
silvestre en regiones como el estado de Florida, las montafias Adirondack, el sur de las
Montafias Rocosas y €l sur de los Appalachians en EE UU (Medeioros 1992; Newman
y cols. 1992; Noss 1992; Soulé 1995). Se pretende que las estrategias regionales las
elaboren grupos locales como parte de un método ‘ de abajo hacia arriba’ y que se vayan
paulatinamente amalgamando en una estrategia continental. El marco temporal del
proyecto es siglos.

182




Conectividad y estrategia de conservacion

Proteger areas clave del habitat natural

La proteccidn de dreas representativas de hébitat natural, paralo cua se otorgaunadtaprioridad a
laconservacion delanaturadeza, esla‘espinadorsa’ de una estrategiaintegrada de conservacion. Esas
aress fungen como depdsitos para la conservacion de poblaciones de plantas y animaes y para e

Enlace

Enlace feeisie

Graf. 8-4  Representacion diagramatica del concepto de reserva nucleo, zona de amortiguamiento
y enlace, que constituye el patrén basico para la estrategia Wildlands. Este concepto se
puede aplicar a escalas espaciales variables. Adaptado de Nossy Harris (1986) y Noss
(1992).
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mantenimiento de procesos ecol dgicos dentro del sistema como un todo. Sin duda que otros hébitats
dentro del mosaico del paisge también deben formar parte del sistema enlazado, como dress que 2
mangjan parafines multiples o paracosechar recursos naturaes; pero aéstas no seles puede garantizar
e mismo nivel de seguridad en cuanto a conservacion de vida silvestre y de sus habitats. Es probable
que con frecuencia, |as reas clave de hdbitat sean parques nacionales u otras reservas de conservacion,
pero lo importante es € nivel de proteccion del habitat, no e nombre. De ahi que muchas otras clases
de &reas protegidas también pueden condtituir € nicleo de un Sstemaintegrado de habitats.

Las&easclave de habitats deberian ser lo mas grandes posible, de preferencialos blogues mayores,
mésintactos, de hébitats que subsisten dentro delazonade planificacion. Setratadelas areasquetienen
més probabilidad de sustentar hébitats diversos, agrupaciones intactes de fauna y de mantener
regimenes de perturbacion natura . El tamafio red depende delaescdade sstemabajo consideracion.
A excda loca 0 de pasge, edas areas pueden ser tramos de hébitat con tamafios de decenas o
centenares de hectéreas. A escaaregiona o continental, las principaesreservas naurdesy las &easde
vida slvestre menos perturbadas por la intervencion humana, son habitats clave importantes. El
proyecto Wildlands en EE UU, por gemplo (Recuadro 8-3) propone que las principaes cadenas
montafiosas, como las Rockies, Adirondacks y Appaachians, deberian condtituir ‘reservas niicleo’ en
unared de hébitats a escala continenta.

Maximizar losvalores de conservacion a
través de una gama detenenciasdelatierra

La idea de un sstema integrado de habitats basado en &eas protegidas y que gestione la
consarvacion de la naturdeza, rara vez resulta posible en paisges con mucha infraestructura. En tales
paisges, la coordinacion de sistemas integrados de habitats conllevard por necesidad una serie de
tenencias y utilizaciones de la tierra, incluyendo por gemplo, reservas de conservecion, terrenos
publicos designados para utilizaciones miltiples, hébitats naturales y seminaturades en tierras bagjo
mango privado, y hébitats en tierras que mangan compafiias y grupos comunitarios. Donde las
reservas de conservacion son pocas 0 no las hay, puede resultar posible desarrollar un sistema de
habitats basado arededor de hébitats ‘junto areservas de cdidad variable. En bosques mangjadosy
dedicados a la producciéon de madera, un sistema de habitats podria incluir tres componentes
principales: reservas dispersas de consarvacion; sitios donde no hay tala por varias razones (como sitios
inaccesibles o donde no es econdmico cosechar, franjas riberefias de amortiguacion, zonas de
proteccion de lafauna); y lamatriz forestal de segmentos en regeneracion de edades diferentes.

El proceso de planificacion también puede asegurar que se empleen diferentestenenciasdelatierra
y utilizaciones de la misma de una forma complementaria. Por gemplo, se pueden conservar areas
seminaturales o areas en las que se da una extraccion limitada de recursos, contiguas a areas clave de
habitat natural paraque operen como amortiguadores paraminimizar laperturbacion debidaaareas con
muchainfraestructura

Mantener y restaurar la conectividad

La conectividad del paisgje es una caracteristica esencia de la orientacidn integrada en cuanto
aconservacion. Sélo cuando la conectividad es suficiente parafacilitar € intercambio deindividuos
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y genes entre diferentes componentes del paisgje, funcionacomo un ‘sstemaenlazado’ y no como una
conjunto de habitats aidados. Laformay dimensiones méas gpropiadas de |0s enlaces para mantener la
conectividad del paisge dependen delaescda dd &rea de planificacion y de los habitats que hay que
enlazar, de las utilizaciones de tierras circundantes y de las especies animales 0 procesos ecol dgicos
correspondientes (Capitulo 7). De ordinario sera adecuado tener una jerarquia de enlaces. Una
edtrategia integrada en conservacion en una region predominantemente agricola, por gemplo, puede
incluir edabones amplios de paisge entre reservas de consarvacion y otras &ress naturaes grandes,
junto con unared de corredores de hébitats como vegetacion aorillas de corrientes, que conectan &reas
més pequefias por todas lastierras agricolas.

También es importante identificar formas en que se puedan integrar Sstemas de hébitat dentro de
una planificacion particular con los de otras areas. Los sistemeas fluvides grandes son especid mente
vaiosos en este sentido porque conectan hébitats dentro de  una region y también enlazan entre
regiones.

Integrar la conservacion con la
utilizacion delatierra circundante

En regiones con un gran impacto humano, |as areas naturaes remanentes estan inextricablemente
asociadas con tierras circundantes dteradas. Hay un intercambio constante de plantas y animales,
nutrientesy otros materiaes através de suslimites compartidos. En consecuencia, un mangjo activo de
lasinteracciones entre € sistema de consarvacion y |as utilizaciones de latierra circundante congtituye
un elemento retador de una orientacion integradaen € mango del paisgie. De hecho, € reconocimiento
de laimportancia de mangar procesos dentro del mosaico de tierras circundantes, y no solo dentro de
aress protegidas, es un rasgo caracteristico de esta orientacion. Se requiere laintervencion gestora para
dos clases principaes de interacciones:

» Dondelos procesos asociados con utilizaciones de tierras circundantes amenazan o degradan
potencid de conservacion de hébitats naturdes o seminaturaes. Los flujos de sustancias
quimicas toxicas 0 @ exceso de nutrientes, la difusion de plantas y animales invasores, €
deterioro de las fuentes hidricas y la introduccion de depredadores exdticos, son gemplos de
procesos de perturbacion que requieren un mangjo activo. Para que sea eficaz, ese mangjo debe
ocuparse de lafuente del problema, que suele encontrarse fuera de lared de consarvacion y no
limitarse atratar los efectos dentro de las &reas de conservacion.

Donde procesos asociados con hébitats naturales causan impacto en laviabilidad y utilizacion
de tierras circundantes de parte de personas del lugar. Por gemplo, se requieren soluciones
cregtivas cuando animales nativos (como grandes depredadores y herbivoros) amenazan la
seguridad humana, 0 a ganado y las cosechas en tierras contiguas a habitats naturales.

Existe un enorme potencia paradesarrollar lacomplementariedad entre funciones de conservacion
y de utilizacién productivaen e paisgje por medio de un compromiso comin con la sostenibilidad de
los recursos naturales. Pueden asumir muchas formas en diferentes partes del mundo, dependiendo de
la situacion locd. Se basa en mangar tierras dedicadas a la produccion (o sea, no &eas protegidas
primordiamente para la conservacion de la naturaleza) en formas que utilicen latierra'y sus recursos
naturales para ganancias econdmicas, d mismo tiempo que se mantiene la sostenibilidad de labase de
recursos naturales. Como gemplos se pueden citar (ver Meffey Carrol 1994; Saundersy cols. 1995):
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o Proteger y restaurar la vegetacion nativa en tierras agricolas para incrementar la
sostenibilidad del suelo y de los recursos hidricos.

e Cultivar y cosechar vida silvestre de una forma sostenible en tierras productivas.

» Desarrdllar programas de turismo ecol 6gico que involucren y apoyen acomunidades locales.

» Cosechar de manera sostenible productos forestales.

Una cosa es describir |os elementos de una orientacion integrada en cuanto a paisaje para su
conservacion, pero larealidad de desarrollar e implementar tales sistemas de una manera eficaz
es otra cosamuy distinta. Hay muchas limitaciones potencial es, con frecuenciarelacionadas con
actitudes humanas: antipatia hacia la conservacion, falta de metas compartidas por parte de
individuos y agencias, falta de voluntad de cambiar utilizaciones tradicionales de la tierra,
division injusta de los costos y beneficios econémicos, fata de voluntad politica, y asi
sucesivamente,

Existe una cantidad creciente de propuestas con una orientacion integrada respecto a paisge para
su consarvacion (ver gemplos en e Capitulo 9), pero todavia son pocos los g emplos que demuestran
una implementacion eficaz. Laformay eficacia de los enlaces dentro de tales Sstemas es uno de los
aspectos que requieren més monitoreo e investigacion. Esta clase de orientacion en la conservacion es
probable que se puedaimplementar con lamayor eficacia en las circunstancias Sguientes:

»  Donde hay un reconocimiento en todalacomunidad de la necesidad de responder a un aspecto
ambiental concreto.

» Dondelo tradiciona o lo que se suele aceptar es un método centraizado en la planificacion de
lautilizacion de latierra (ver gemplos 5, 8 en @ Capitulo 9).

 Dondelatierraen cuestion lamanga primordid mente una sola agencia (como |os bosgues que
mangjan los gobiernos, ver gemplos 10, 11 en & Capitulo 9).

¢Qué enlaces merecen maxima prioridad?

Paraimplementar una estrategia de conservacion se requiere decidir las prioridades en cuanto ala
accion y en cuanto ala utilizacion de recursos disponibles. No todas las metas se pueden lograr de
inmediato. Siempre hay més necesidades que recursos disponibles para hacerles frente. La eficaciay
utilizacion eficiente de recursos de consarvacion se mgoran cuando las actividades se basan en
prioridades sisteméticasy no en decisiones ad hoc. ¢Se puede aplicar este método parad desarrollo de
enlaces parala conservacion? ¢Como determinar cudles son los enlaces més importantes que se deben
financiar? Sin duda, no es ni factible ni deseable establecer normasrigidas, porque cada situacion tiene
un conjunto diferente de circunstancias.

El método més Util esidentificar criterios con los cuaes se puedan comparar |as propuestas con €
fin de evduar su importancia relativa. En primer lugar, los criterios para evaluar prioridades entre
enlaces deben basarse en va ores biol dgicos. En Ultimainstancia, las decisiones en cuanto apoliticasde
parte de gobiernos u organizaciones comunitarias incluyen otras consideraciones, pero es importante
quelosvaoresy prioridades biol gicas se puedan distinguir de los criterios no biol dgicos que influyen
enladecision de s sefacilitan o no los recursos. Otros criterios que influyen en las prioridades son:

e Los costos financieros y otros recursos que se requieren.
e Lacomplgidad de aspectos administrativos y de manejo involucrados.
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» El tiempo que se requiere paraimplementar y lograr resultados.
 El nivel de apoyo y aceptacion comunitarios.

* Loscostosy beneficios culturaes.

» El vaor educativo y de publicidad a adcanzar.

Los criterios Sguientes (Cuadro 8-2) ofrecen un marco para evauar las prioridades relativas en
conservacion entre diferentes propuestas. El punto aqui es como deberian determinarse | as prioridades,
no s una propuesta concreta funcionara o no con eficacia en un sentido bioldgico. Para fines de este
gercicio se presupone que @ enlace que se propone funcionara de la manera prevista

Escala espacial en que d enlace mantiene procesos ecol dgicos

Los enlaces que mantienen laintegridad de procesos ecoldgicos y la continuidad de comunidades
bioldgicas a escala biogeogréfica o regiona desempefian un pape més importante que los que operan
aniveles localizados. Los enlaces eficaces a estas escalas fungen un papel clave en d mantenimiento
de la biodiversdad a nivel naciond, o a nivel internaciona, cuando los enlaces atraviesan fronteras
entre varios paises (Recuadro 8-4). Entre los g emplos de tales enlaces se pueden mencionar sstemas
principaesfluviaesy riberefios, cadenas montafiosas boscosasy trampolines criticos, como humeda es
y tramos de bosgue para aves migratorias. Los enlaces regionales o biogeogréficos son dificiles o

Cuadro 8-2 Criterios para evaluar la prioridad relativa de enlaces
respecto ala conser vacion desde una per spectiva bioldgica.
Criterio Prioridad méxima

1. Escalaespacia en que el enlace mantiene
procesos ecol 6gicos

2. Nivel de reemplazabilidad (redundancia)
del enlace y del sistema conectado de
hébitats

3. Grado de amenazaaespecies 0 comunidades

en los habitats que se van aenlazar.

4. Condicion actual del enlace (0 sea,
composicion de la vegentacion, anchura,
fuentes de perturbacién)

5. Terreno de recorrido de especies alas que
beneficiard el enlace.

6. Capacidad del enlace de proporcionar
otros beneficios ecol 6gicos y ambiental es.

Enlaces que mantienen procesos ecol égicos y
la continuidad de distribuciones deespecies a
escala hiogeogréficay regional

Enlacesy sistemas de habitats que son Gnicos
y esencialmente irreemplazables.

Enlaces que beneficias especiesy comunidades
en situacion amenazada de conservacion.

Enlaces donde todavia estan presentes tramos
continuos amplios de vegetacion natural no
alterada.

Enlaces que proveen continuidad a
agrupaciones enteras de especies.

Enlaces que proporcionan multiples

beneficios ambientales sin poner en peligro
su valor parala conservacion de la fauna.
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imposibles de recongtruir, y, por consiguiente, debe otorgarse prioridad maxima a su identificacion,
proteccion y mantenimiento antes de que se pierda su funcién ecoldgica 'y se produzcan cambios
importantes en patrones de biodiversdad.

Losenlaces aescaaregiond o biogeogréficatambién producen beneficios a escalas més pequefias
en lajerarquiaespacid. Un sistemafluvid principa con su vegetacion riberefia asociada, por gemplo,
provee un habitat valioso y continuidad dentro de paisgesy &resslocaesatravésdelos cuaesdiscurre.
Sinembargo, en d caso de enlaces|ocales, | os beneficios no se extienden delamismamaneraaescaas
epacides mas amplias. Un enlace local, como una conexidn boscosa entre dos fragmentos, sdlo
contribuye de manera limitada a mantener la biodiversidad a escalaregiond.

La importancia de la escala espacial para definir prioridades para la conservacién también
debe abordarse en relacion con el nivel de responsabilidad de la organizacion o agencia

Recuadro 8-4 Paseo Pantera; desarrollo de un enlace
internacional en América Central

Paseo Pantera es un proyecto internaciond que busca reconectar, restaurar y manejar 1os
fragmentos de ambiente natura que habian sido continuos a lo largo del istmo
centroamericano entre Norteamérica y Suramérica (Marynowski 1992). El proyecto, que
implementan Wildlife Conservation Internationa y la Corporacion Caribefia de Conservacion
con e apoyo delaAgenciaparad Desarrollo Internacional delos EE UU, concibe unacadena
interconectada de reservas naturales que se extienden por todo Centroameérica para restaurar
e enlace biogeogréfico pasado entre los dos continentes americanos. El proyecto toma su
nombre dela pantera, que antiguamente se encontrabaen todalalongitud del issmo'y por todas
las Américas, desde la Patagoniaen € sur hastad Yukén en € norte.

Las metas de Paseo Pantera se estan tratando de lograr de varias formas (Marynowski
1992). En colaboracion con gobiernos 'y organizaciones no gubernamentales, se brinda
apoyo para una mejor proteccion y manegjo de reservas existentes, para € disefio y
establecimiento de nuevas reservasy pararevisar estrategias regional es de conservacion.
Un elemento clave del proyecto es contribuir a desarrollo socioecondmico sostenible de
la region. Un componente de ecoturismo se basa en €l principio de que un turismo
cuidadosamente pensado puede proporcionar fondos para la adquisicion y manejo de
areas protegidas; mejorar las economias de comunidades locales y desempefiar un papel
importante en la educacion ambiental de los visitantes. Paseo Pantera también trata de
promover cooperacion internacional entre paises a lo largo del istmo, sobre todo en
relacion con lareservay manejo de éreas protegidas que cruzan fronteras nacionales. El
Consgjo Centroamericano para €l Medio Ambiente y Desarrollo (CCAD) de las siete
naciones ha preparado un acuerdo regional parala conservacion de la biodiversidad, que
reconoce el concepto de un ‘ Corredor Bioldgico Centroamericano’ (Marynowski 1992).

Paseo Panteraes unainiciaivaambiciosa Si lograracumplir con sus metas, representaria
un logro importante en cooperacion internacional paralaconservacion, y generaria beneficios
sustanciales para la conservacion de la biodiversidad. Sin embargo, incluso s no resulta
factible a corto plazo un enlace continuo, la mayor proteccion para una cadena de reservas y
areas protegidas alo largo de Centroamérica es en si mismo un resultado valioso.
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gubernamental interesada. Por gjemplo, la prioridad relativa de la conservacion para dedicar
recursos para un corredor riberefio natural entre parques urbanos en una ciudad regional, la
valorardn de manera diferente las diversas agencias. Para una agencia nacional de
conservacion, cuyo centro primordial de atencidn es la conservacion de biota a escala nacional,
esta propuesta tendré una prioridad inferior que los enlaces potenciales a escala biogeogréfica
0 através de fronteras nacionales, Sin embargo, para un departamento urbano de conservacion,
este enlace puede tener una elevada prioridad porgque une los dos parques principales que caen
bajo su autoridad. Las organizaciones deberian otorgar mayor prioridad a enlaces que
funcionaran a una escala espacial mayor dentro del &rea operativa de la organizacion.

Nivel deredundancia del enlace y habitats asociados

Entre las preguntas clave que se deben abordar en relacidn con este criterio estan:

e ¢Hay formas alternas de mantener la conectividad en esta situacion?
o ¢Esreemplazable € enlace? ¢Qué sucederiasi se perdiera?
» ¢Hay otros sistemas enlazados de hébitat que estén logrando las metas de esta propuesta?

Debe otorgarse prioridad maxima en cuanto a conservacion a las situaciones en que no hay
alternativas factibles para mantener la conectividad, en que la pérdida de enlaces existentes seria
basicamente irreemplazable, 0 en que ningln otro sistema de hébitats conserva esta comunidad
concreta de animales. Resulta adecuada una prioridad menor (pero no ninguna prioridad) en
situaciones en que hay alternativas. Donde un enlace forma parte de unared existente, lared puede
seguir funcionando con eficaciaincluso s un componente no esté plenamente desarrollado.

A partir de este criterio, se proponen algunos ejemplos de enlaces que merecen prioridad
para la conservacion, como enlaces forestales que mantienen la conectividad de bosques
tropicales en las Montafias Eastern Usumara de Tanzania (Ejemplo 2, Capitulo 9); y la franja
remanente de tierra sin infraestructura que facilita desplazamientos migratorios de grandes
mamiferos de y hacia el Monte Kilimanjaro, también en Tanzania (Recuadro 8-5).

Grado de amenaza a especiesy
comunidades en los habitats a enlazar

Las reservas o fragmentos que se sabe que sustentan especies o comunidades amenazadas
merecen especia consideracion. Debido a la escasez o distribucion limitada, dichas especies
son més propensas al riesgo de disminuir o de extinguirse localmente en hébitats aislados. Sin
embargo, la proteccién de enlaces de hébitats para mejorar la conectividad no siempre es una
solucion directa parala conservacion y deben ponderarse con cuidado varios aspectos.

» ¢Hay evidenciarazonable de que proporcionar enlaces eficaces contrarrestara las causas
de la situacion de escasez 0 amenaza? Esta poco justificado, por gjemplo, otorgar alta
prioridad a enlazar poblaciones de una especie amenazada cuando su disminucion se
debe claramente a la caza, ala cazailegal o0 a otras causas directas, y no tiene relacion
con el aislamiento y fragmentacion de su habitat.
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¢Sera el enlace propuesto eficaz en cuanto a promover desplazamientos o a restablecer
continuidad de la poblacién? Debido a su escasez, es probable que esa especie
amenazada pueda tener necesidades especiadizadas de comida o héabitat o puede ser
sensible ala presencia de otras especies.

¢Es suficiente 1o que se sabe en la actualidad acerca de la distribucion de las especies
para determinar la ubicacion mas eficaz para enlaces con otras poblaciones o con
habitats adecuados?

Del lado positivo, la presencia de una 0 mas especies amenazadas (en especial mamiferos
de dto perfil) es probable que atraiga mas fondos que se agregarian a los presupuestos
existentes de conservacion.

Situacion actual del enlace

Los tramos de vegetacion natural tienen un potencial mayor de conservacion como enlaces
que &eas comparables de tierra que requieren una restauracion parcial o grande de su
vegetacion. Larestauracion de habitats requiere tiempo para que se desarrollen las comunidades
de vegetacion, esintensivaen recursosy costosay quizano llegue arestaurar plenamente todos
los componentes del hébitat a una condicion natural. Deberia darse ata prioridad a tramos

Recuadro 8-5 Desafios para Evitar e Aislamiento del
Parque Nacional y Reserva Forestal del
Monte Kilimanjaro, Tanzania

El rapido crecimiento de la poblacion humana y la proliferacién del desarrollo
agricola alrededor de las faldas del Monte Kilimanjaro al este de Tanzania, estan
aislando progresivamente la fauna del Parque Nacional y Reserva Forestal del
Monte Kilimanjaro. A excepcién de una franja de tierra de 8 Km en el lado
noroccidental de la montafia, todo el resto de ésta se encuentra ahora bajo cultivo.
Esto ha ocasionado tanto una reduccién del area total disponible para la vida
silvestre como una interrupcién en el desplazamiento de los mamiferos superiores
entre la montafia y los hébitats de las praderas/sabanas de las planicies
circundantes (Newmark et. al, 1991; Newmark, 1993). La extincion local de dos
mamiferos superiores en el parque nacional en los tltimos 50 afos, el Klipspringer
(Oreotragus oreotragus) y el Mountain Reedbuck (Redunca fulvorufula), puede
atribuirse en ciertamedida al aislamiento de los habitats de las tierras altas, |o cual
impide el desplazamiento ocasional de los animales de las tierras bajas donde son
mas comunes (Newmark et. al., 1991).

La proteccion del corredor natural restante existente entre los hébitats de las
praderas/paramos de las tierras altas y los hébitats de las praderas y sabanas de las
tierras bajas, es un factor altamente prioritario para la conservacion regional de la
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Recuadro 8-5 (cont)

fauna de mamiferos superiores (Newmark et. al., 1991). Si ocurriera un verdadero
aislamiento, ciertamente aumentaria la tasa de extincion entre las especies que
habitan los paramos, cuya poblacion es pequefia. Este enlace del paisaje
contribuye-asimismo-a mantener la conectividad para mamiferos superiores entre
los bosques montanos del Kilimanjaro y el area protegida mas cercana, el Parque
Nacional Amboseli, a unos 20 Km al norte. El Elefante Africano se desplaza
anualmente del Kilimanjaro al Parque Nacional Amboseli, y también se ha
observado al Antilope, al Bufalo y a los Perros Salvajes Africanos desplazarse
dentro y fuera del bosque montano (Newmark et. al., 1991).

En esta franja de tierra restante no se ha dado el cultivo de tierras ni la
colonizacion intensiva ya que la misma ha sido usada exclusivamente por el
pueblo Maasai para actividades tradicionales de pastoreo. A solicitud de los
Maasai, quienes desean continuar usando la tierra, el corredor ha sido designado
como éarea protegida bajo los estatutos del Distrito de Monduli (W. Newmark,
comentario personal). Aungue se ha prohibido el cultivo, actualmente se permiten
los usos tradicionales de la poblacién Maasai, tales como |la recoleccion de lefiay
el pastoreo de ganado. El uso estacional histérico y actual del corredor por parte
de la vida silvestre sugiere que estas practicas tradicionales son compatibles con
los objetivos de conservacién (Newmark, 1993). El mayor desafio para el manejo
y mantenimiento de este enlace del paisgje sera asegurar que un posible
incremento en el cultivo de tierras y colonizacion no mermen y dividan esta
conexion restante.

amplios de vegetacion natural existente, en especial los que tienen perturbacion minima a lo
largo de los bordes o dentro del tramo.

Para determinar |as prioridades entre alternativas es importante ponderar:

e El grado de cubierta actual de la vegetacién y cuan natural es.

» Larepresentatividad delavegetacion actua en relacion con otros habitats en d sstemaenlazado.

e Losrequerimientos para la restauracion del habitat y €l calendario involucrado para que
maduren los hébitats.

e Laanchurarelativa de lavegetacion y la cantidad y ubicacion de fuentes potenciales de
perturbacion.

Gama de especies a las que beneficiara el enlace

Este criterio pondera la prioridad relativa para la conservacion basada en la gama de
especies a las que beneficiara el enlace. En general, los enlaces que mejoran la situacion de
conservacion de grupos de especies (como aves que dependen de zonas boscosas 0 mamiferos
arboreos), o comunidades enteras de animales deberian tener méas prioridad que las que
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funcionan parauna o pocas especies. Sin duda que este criterio debe también aplicarsejunto con € que
evaUiala situacion de conservacion de especies blanco.

Los enlaces que son eficaces en proporcionar conectividad para agrupaciones enteras de especies
tienen numerosos beneficios adicionaes. Estos hébitats que conectan suelen ser enlaces amplios de
paisge, abarcan vegetacion natura y unagamade clases de habitats y tienen una perturbacion limitada
(ver Capitulo 9). Estostramos en generd tienen gran vaor como hébitats por si mismosy cumplen con
otros papeles en e ecosstema. L os enlaces que operan para comunidades enteras es més probable que
faciliten la continuidad de procesos ecol dgicos entre Sistemas de habitats.

Capacidad del enlace para proporcionar otros
beneficios ecoldgicosy ambientales

L os enlaces que proporcionan una serie de beneficios ambientales, sin poner en peligro su papel
en cuanto a asegurar la conectividad paralavidasilvestre, deben atraer una prioridad mayor que los
quetienen un sdlo propdsito. Los corredores a orillas de corrientes son especiad mente importantes en
este sentido, aunque otras clases de enlaces también producen numerosos beneficios (Capitulo 6).
Entre los beneficios adicionales que se obtienen, ademas de ayudar a la vida silvestre, se pueden
mencionar:

» Provision de hébitat a especies y comunidades de plantas.

» Disminucién de la erosion de suelos debido a menores velocidades del viento, alafijacion
de suelos mediante vegetacion y lamodificacion de flujos de agua

e Mantenimiento de ciclos hidrolégicos estables a través de la transpiracion de aguas
subterréneas, modificacion de caudales de agua a través de la superficie del terenoy ala
infiltracion de aguaen € suelo.

e Mantenimiento de la calidad del agua d amortiguar insumos de nutrientes, particulas y
sustancias quimicas a cursos de agua; provision de nutrientes a corrientes que contribuyen a
redes hidricas de alimentos.

Al contribuir a una orientacion integrada respecto al mang o del ambiente, estos enlaces también
producen beneficios en funcidn de la eficaciaen € mango delatierray lautilizacion de recursos de
conservacion. También es probable que atraigan apoyo de un sector més amplio de la comunidad y
de toda una serie de agencias de mango de la tierra, y estén abiertos a fuentes mas diversas de
financiamiento. Los grupos comunitarios y las autoridades a cargo del mangjo que no tienen un
interés directo en la conservacion de la vida silvestre pueden apoyar tales iniciaivas debido a los
otros beneficios ambientales que reconocen (p.e. McNely 1987).

Lista de verificaciéon para planificar enlaces

Los puntos siguientes sintetizan una serie de aspectos analizados anteriormente respecto a
disefio y mango de enlacesy asu inclusion en la planificacion de la conservacion. Lalista puede en
un principio intimidar, y en la mayor parte de las situaciones no habra respuestas inmediatas para
muchas preguntas. Sin embargo, € propésito delalistade verificacion es estimular una ponderacion
mayor de aspectos pertinentes de parte de gestores de tierras que estan desarrollando planes para
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proteger, mangjar o restaurar enlaces. Estos puntos se refieren en forma directa a una propuesta para
un corredor de hébitat, pero son igualmente pertinentes para otras configuraciones de habitats que
pretendan conseguir conectividad.

¢Cudl esd propdsito del enlace que se propone?

¢Cbmo describiria e propdsito del eslabdn y sus posibles beneficios?

¢Cud esd tamafioy € valor de conservacién de los hébitats que se van aenlazar? ¢Se estan
manegjando en forma activa parala conservacion? ¢Estan a salvo de clareos'y perturbaciones
futuras?

¢Cudl esla stuacion y propiedad actuales del enlace?

¢(EXiste vegetacion natura, secciones de vegetacion 0 se requiere reconstruir la
vegetacion?

¢Cémo es la propiedad de la tierra'y cudles son los objetivos actuales del mango? ¢Es
probable que los propietarios de la tierra y las autoridades a cargo del mangjo se muestren
favorables?

¢ES un edabdn sdlo entre dos areas de hébitats o parte de unared? ¢Hay enlaces dternativos
0 una sola opcion?

¢Cudles son las dimensiones propuestas y laformade enlace? ¢Es suficiente laanchurapara
contrarrestar |as perturbaciones en los bordes?

¢Qué especies quiere beneficiar € enlace?

¢Es € enlace primordid mente para una sola especie 0 para un grupo de especies? ¢Puede
enumerar las especies que se espera que se beneficien?

JEStan presentes estas especies en la actualidad en las areas de habitats conectadas de esta
forma? ¢Son poblaciones seguras? ¢En laactudidad se encuentran dentro o utilizan el habitat
como enlace?

¢Utilizaran primordial mente las especies interesadas € enlace como habitat donde vivir, o
como senda para desplazamientos? ¢Para qué clase de desplazamientos es probable que 1o

utilicen, diarios, estacionaes o anuaes?

¢Cudles son las necesidades de las especiesy en qué
forma serelacionan con la utilizacion del enlace?

Para especies que viven dentro ddl enlace:

¢Hay disponibilidad dentro del enlace en la actudidad para satisfacer sus necesidades en
cuanto a alimento, refugio y cria?
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»  ¢Qué necesidadestienen en cuanto aespacio y de qué forma se relaciona esto con laanchura
propuesta?
e ¢Son vulnerables a clases particulares de perturbacion?

Par a especies que se desplazan a través del enlace:

e ¢Se pueden satisfacer sus necesidades de refugio y comida durante los
desplazamientos?
e ¢Encontraran el enlacey entraran en é?

¢Queé se necesita para que € enlace sea funcional ?

e Quéintervenciones se necesitan paraestablecer unasituacion seguradelatierraparad enlace?

e ¢Sehan estimado €l ambito del trabajo, su costo y las acciones que se requieren?

e ¢Complementa € mangjo del enlace otras estrategias de utilizacion de la tierra o
estrategias de conservacion?

e ¢Quémangoy restauracion se requieren para hacer que e enlace sea funcional ?

¢Qué mango serequiere para €
mantenimiento a largo plazo del enlace?

e ¢Quién es responsable por el mangjo permanente?

e ¢Son adecuados los recursos (personas con destrezas pertinentes, finanzas) para €l
manejo permanente?

« ¢Hay agunas utilizaciones de tierra o presiones que generaran perturbacion y deterioro
de lavegetacion y habitats?

e ¢Se necesita que se mangjen plantas y animales importadas?

¢Como serealizara € monitoreo?

e ;Como se evaluara el éxito del enlace? ¢Cudles son los criterios de éxito?
e ¢Se haplanificado un programa de monitoreo? ¢Quién lo llevara a cabo?
e ¢Cud esel calendario dentro del cua se realizara el monitoreo y se evaluara el enlace?

¢Que lecciones se han aprendido que puedan ayudar a otros?

e ¢Hubo agunos resultados inesperados?
e ¢Cudes fueron los retos mayores en larealizacion del trabajo y como se resolvieron?
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Resumen

Promover configuraciones de habitats que mejoren la conectividad dentro de paisajes
desarrollados con infraestructura es una de cuatro medidas generales que se pueden tomar
para contrarrestar los efectos de la fragmentacion de habitats y €l aislamiento en la vida
silvestre. El aspecto distintivo de esta medida es que provee la oportunidad para lograr metas
de conservacion por medio del mangjo de sistemas enlazados de habitat, y no de tramos solos.
Las limitaciones de un método basado en reservas para lograr la conservacion sugieren que
esos sistemas enlazados deberian extenderse mas alla de los limites de las reservas para
abarcar habitats en todo el paisaje. Una orientacion integrada en cuanto a paisaje para la
conservacion de la naturaleza requiere planificacion a escalas espaciales amplias, proteccion
de éreas clave de hébitats, coordinacion de los valores de conservacion a través de formas de
tenencia de la tierra, mantenimiento y restauracion de la conectividad del paisaje y la
integracion de la conservacion con utilizaciones de tierras circundantes. Las decisiones en
cuanto a la prioridad relativa que deba otorgarse a enlaces, se facilitan cuando se evalUan
criterios concernientes al contexto ecoldgico y a la funcién propuesta del enlace. Se ofrece una
lista de verificacién como recordatorio de los muchos aspectos involucrados en la planificacién
y manejo exitosos de enlaces para mantener la conectividad del paisaje para la vida silvestre.
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8 CONECTIVIDAD Y ESTRATEGIA
DE CONSERVACION

La planificacién estratégica de la conservacion que funciona a escala de paisgjes o regiones
y abarca un tiempo futuro que se mide en décadas, es una prioridad decisiva en areas con
infraestructuray en aquellas donde son inminentes mas cambios ambientales. La conservacion
eficaz de ambientes naturales y de su vida silvestre no se puede lograr con reacciones de corto
plazo ante una serie permanente de crisis en el manejo de latierray en la planificacion de su
USO ‘caso por caso’. Se requiere sobre todo una orientacion estratégica para que se incorpore de
Ileno el concepto de conectividad ala planificacion de la conservacion. Muchos de los g emplos
de enlaces que se ofrecieron antes en este libro son situaciones donde se han conservado por
defecto ‘corredores’ u otros habitats de conexion, y no mediante una cuidadosa planificacion.
Deigual modo, se estan desarrollando en la actualidad muchos enlaces alrededor del mundo que
son respuestas puntual es ala amenaza de pérdida de habitat o de uso intensivo de latierra. Esto
no quiere decir que estos intentos estén necesariamente mal concebidos; mas bien se enfatizala
necesidad de planificar estratégicamente.

La tesis principal de este capitulo es que la meta primordial de la planificacion de la
conservacion en regiones con infraestructura deberia ser delinear sistemas enlazados de hébitats
dentro del contexto mas amplio de una orientacion integrada del paisgje para la conservacion.
No es probable que se logre una red de habitats enlazados que mantenga la conectividad real
para poblacionesy procesos ecol 6gicos mediante lareserva o restauracion ad hoc de enlaces en
respuesta a una serie permanente de propuestas de desarrollo de infraestructura. Es fundamental
gue laplanificacion parael futuro selleve acabo para maximizar oportunidades parael uso méas
eficaz de latierra antes de que las opciones desaparezcan debido a més cambios o destruccion
de habitats.

El propdsito de este capitulo es analizar € papel de la conectividad en las estrategias de
conservacion. El primer aspecto a examinar tiene que ver con e papel de los enlaces como
medida de conservacion en comparacion con otras clases de acciones, para contrarrestar |os
impactos de la pérdida y fragmentacion de habitats. Otros aspectos pertinentes incluyen como
y cuando incorporar enlaces en la elaboracion de estrategias de conservacion y en acciones
précticas de conservacion. El siguiente andlisis responde a estos aspectos abordando tres
preguntas principales.

e ¢Cud esel papel delaconectividad en la planificacion y estrategia de conservacion?

e ¢COmMo se pueden incorporar enlaces en una orientacion integrada en el manejo de
paisagjes?

e ¢Qué enlaces merecen la prioridad més elevada?

El capitulo concluye con la presentacion de una lista de verificacion de puntos que deben
ponderar quienes planifican enlaces o la restauracion 0 manejo de conexiones existentes.
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Papel de la conectividad en la estrategia de conservacion

En e Capitulo 2 se anaizaron problemas que surgen por la pérdida y fragmentaciéon de
habitats en paisgjes con infraestructura. Para contrarrestar estos problemas, hay béasicamente
cuatro métodos generales que se pueden incorporar en la planificacion del uso de latierray en
sumangjo. Los planificadores y gestores de tierras pueden aplicar medidas para: ampliar €l &rea
de hébitat protegidos, maximizar la calidad de hébitat existentes, minimizar los impactos por
usos de tierras circundantes y promover la conectividad de habitats naturales para contrarrestar
los efectos del aislamiento (Graf. 8-1). Estas cuatro medidas se pueden emprender en una gama
de escalas espaciales, desde el desarrollo de planes de conservacién para propiedades
individuales hasta la planificacion e implementacidn de estrategias regionales y nacionales de
conservacion.

¢, Qué se puede hacer?

NS

Ampliar el area de Maximizar la calidad Minimizar los impactos Promover la de
conectividad habitats de habitats existentes de usos de tierras habitats naturales
protegidos para la circundantes

conservacion de la

naturaleza

Gréf. 81 Representacion diagramatica de cuatro clases de medidas que se pueden tomar para
contrarrestar los efectos de la fragmentacién de habitats

Ampliar € érea de habitats naturales protegidos

La proteccion y manejo de hébitats naturales, ya sea con reservas de conservacion o por
otros medios es la base fundamental y esencial de la conservacion de la naturaleza. Las medidas
para prevenir mayor destruccion o fragmentacion de hébitats, que incrementen el total de
habitat bajo manejo paralaconservacion o que amplian €l areatotal de habitats disponibles para
la vida silvestre, son cada uno de ellos formas de responder a problemas relacionados con
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cambios en poblaciones de animales y comunidades con base en areas. Es més probable que
grandes tramos de hébitats y no areas més pequefias sustenten poblaciones de plantasy animales
gue se mantienen por si mismas, sobre todo para grandes animales que requieren amplias éreas
deterritorio. El tamafio mayor de habitat también mejorala capacidad de un &rea para conservar
una mayor riqueza de especies, para sustentar a comunidades enteras y para mantener procesos
ecol 6gicos naturales (Forman 1995).

En todo el mundo, este objetivo se aborda en una serie de formas:

 Incluyendo areas adicionales de hébitat en reservas naturales paraincrementar el tamafio
de reservas existentes o para agregar a sistematotal de reservas.

e Implementando previsiones obligatorias 0 programas comunitarios para proteger areas
naturales y minimizar un mayor clareo y fragmentacién de habitats fuera del sistema de
reserva. Esto se puede aplicar atierras de propiedad privada o comunitaria, de compafiias o
del gobierno que no estan dentro del sistema de reservas. Los tramos mayores de ambiente
natural en cada distrito o region deberian recibir atencidn especia para protegerlos.

e Emprendiendo programas para regenerar a propdsito o revegetar tierra contigua a
habitats existentes para expander €l tamafio y extension total de areas naturales.

e Recomendando y requiriendo que donde se clareen habitats, se regeneren posteriormente
0 que se revegeten areas nuevas comparables para minimizar la pérdida total de habitat.

Maximizar |la calidad de habitats existentes

Dentro de las limitaciones del tamafio existente y patrén espacial de hébitats en el paisgje,
el valor de cada &reade hébitat seincrementasi se manejaparamejorar recursos esenciales para
lafaunadel lugar. Las actividades de manejo se pueden dirigir hacia, por jemplo:

e minimizar y controlar los usos de la tierra que degradan el ambiente natural y
disminuyen su sostenibilidad, como el pastoreo excesivo de ganado doméstico que
conduce a una estructura alterada de lavegetacion y alafaltade regeneracion de plantas;

e mangar la cosecha de recursos naturales como madera, frutos y vida silvestre, para
asegurar su sostenibilidad a largo plazo y para minimizar los efectos adversos de la
cosecha en los habitats de vida silvestre;

e mantener los regimenes de perturbacién natural que promueven la renovaciéon de
vegetacion y habitats y recursos que varian temporal mente.

El manejo para mantener la calidad de los hébitats es especialmente pertinente en las &reas
designadas para usos mltiples, donde las metas de conservacion de la naturaleza deben
sopesarse en comparacion con los otros objetivos en € uso de la tierra. Los bosques que se
utilizan para produccion de madera, por giemplo, hacen una contribucion muy grande a la
conservacion de la vida silvestre, pero también se da el peligro siempre latente de que las
actividades de tala pueden eliminar componentes criticos de habitat con la consiguiente pérdida
de poblaciones de animales.
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Minimizar losimpactos de usos de tierras circundantes

Hay evidencias crecientes de que, en paisajes muy fragmentados, 10s procesos que proceden
de porciones externas ejercen una gran influencia en poblaciones y comunidades con
fragmentos (Saunders y cols. 1991; Hobbs 19933). La invasion de especies plaga para plantas
y animales, las condiciones climaticas y fisicas alteradas alo largo de los limites, y laincursion
y construccion de infraestructura por parte de los humanos, todo ello disminuye el potencial de
conservacion de areas naturales remanentes. Las grandes &reas naturales, incluyendo las
reservas naturales, son también vulnerables a perturbaciones externas (Janzen 1986).

Los efectos de la perturbacion externa se pueden contrarrestar con una serie de
acciones que incluyen:

e Crear zonas para el uso de latierray prohibir ciertas formas de uso de latierra cercana
a éreas natural es importantes.

» El empleo de zonas de amortiguacion alrededor de areas de conservacidn para minimizar
el impacto de influencias externas en el ambiente natural.

* Programas de manejo para controlar las cantidades e impactos de especies plaga para
plantas (especies importadas, maleza invasora) y animales (depredadores, competidores,
parasitos).

Promover la conectividad de habitats
naturales para contrarrestar los efectos del aislamiento

La promocién de configuraciones de habitat que mejoren la conectividad dentro de paisgjes
fragmentados contrarresta de manera directa los efectos nocivos del aidamiento. Los enlaces
contienen una serie de beneficios importantes (Cuadro 4-3). Ayudan el desplazamiento de animales
individuales a través de ambientes por lo demés inhdspitos, incluyendo a animaes de recorrido
grande de terreno, especies migratorias e individuos que se dispersan. Los desplazamientos de
dispersén entre fragmentos pueden beneficiar a poblaciones en declive d complementar
pobl aciones peguefias antes de que desaparezcan; o brindan oportunidades para que se recolonicen
hébitats s se diera la extincion loca. Los enlaces también ayudan en la continuidad y
mantenimiento de procesos ecol 6gicos, en especia los que dependen de vectores animales, como
la polinizacion, la dispersién de semillas y la depredacion. En e Capitulo 4 se han descrito
diferentes clases de configuraciones de hébitat que promueven la conectividad del paisge, y enlos
Capitulos 5y 6 serevisan varias formas de uso de latierraque funcionan como habitats conectivos.

Estas cuatro respuestas generales establecen el contexto en e que la conectividad
desempefia un papel en la conservacion de lavida silvestre en paisajes fragmentados. Promover
la conectividad del paisgje es solo una medida general de una serie acciones que se pueden
tomar paramejorar la conservacion de la naturaleza. Resulta claro que |os enlaces que restauran
la conectividad del paisaje no son una panacea universal 0 solucion Unica para problemas
ecol gicos que surgen de la pérdida y fragmentacion de hébitats. En la préctica, las estrategias
de conservacion con frecuencia utilizan las cuatro medidas, con especial atencién a retener y
expander el area de héabitats naturales protegidos. De hecho, resulta deficiente toda estrategia
basada primordia mente alrededor del desarrollo de enlaces 'y que no aborda al mismo tiempo
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lanecesidad de maximizar el érea de habitats protegidos, de manegjar la calidad de habitats y de
minimizar las perturbaciones externas.

La promocion de la conectividad del paisgje si desempefia, sin embargo, un papel propio;
permite una orientacion béasicamente diferente respecto a la conservacion de la naturaleza en
pai sajes modificados por infraestructura. Las primeras tres medidas mencionadas antes se basan
cada una de ellas en mejorar €l potencia de conservacion de areas individuales de hébitat. Sin
embargo, donde hay una conectividad real, existe la oportunidad de lograr las metas de
conservacion mediante sistemas enlazados de habitats. Tramos mdltiples de habitats que
funcionan juntos como un sistema interactivo, son un medio mas eficaz de conservacion que un
conjunto similar de tramos aislados (Gréf. 8-2). Asi pues, €l papel peculiar de la conectividad
en la estrategia de conservacion es ‘amarrar’ habitats en un sistema enlazado para restaurar €l
flujo natural e intercambio de plantas y animales a través del paisgje. El concepto de sistemas
enlazados de habitats parala conservacion de la naturaleza se elaboramas en el contexto de una
orientacion integrada respecto al paisaje para su conservacion.
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Graf. 82 Reservas o hébitats aislados (a) pueden tener un potencial limitado para la
conservacion a largo plazo de poblaciones y comunidades por su cuenta, pero esto se
puede mejorar mucho si funcionan como parte de un sistema integrado (b).

L os enlaces y una orientacion integrada respecto
al paisaje para su conservacion

Laorientacion tradicional en conservacion de lanatural eza se ha basado en escoger y manejar
areas como reservas, de unaformau otra. Suele haber parques nacionales o categorias parecidas
de reservas en las que la natural eza recibe atencion prioritaria; 0, en algunos casos, otras clases
de reservas en las que las metas de conservacion deben equilibrarse con otras formas de uso de
latierra. El patron tipico de las reservas es e de un conjunto de parcelas separadas de tierra,
dispersas en lugares a través de una region o pais concreto, y que representan una gama de
ecosistemas diferentes. Un punto de vista muy coman entre los bidlogos de la conservacion es
gue una orientacion basada en reservas, en si misma, no garantizara de manera adecuada las
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necesidades a largo plazo de conservacion de la flora'y fauna nativas. Incrementar de manera
sustancial la cantidad y extension de las reservas es un paso importante, pero incluso esto (caso
de que se pueda lograr) no sera suficiente en muchas regiones.

Se reconoce generalmente que en muchas regiones es necesario ampliar la orientacion
basada en reservas para encontrar formas de mejorar la conservacion de la naturaleza por medio
del manejo del paisaje completo. El concepto de una orientacion integral en cuanto al paisaje
para su conservacion la han defendido profesionales en una serie de contextos diferentes y en
relacion con diferentes clases de paisgjes afectados por infraestructura. Esto incluye andlisis de
planificacion de la conservacion a escalas regional y naciona (Noss 1983, 1992; Nossy Harris
1986; Grumbine 1994; Forman 1995); conservacion en paisaj es donde predominala produccion
forestal (Harris 1984; Bissonette y cols. 1991; Norton y Lindermayer 1991; Franklin 1992;
Mladenoff y cols. 1994); conservacion de la naturaleza en paisajes agricolas extensos (Hobbs y
Saunders 1991; Hobbs y cols. 1993; Mclntyre 1994); y conservacién de la biodiversidad en
pai sajes culturales bajo manejo intensivo (Harmsy Opdam 1990; Jongman 1995; Kube _ 1996).
Laorientacion integral de paisaje para su conservacion también esimportante en el contexto de
cambio potencial futuro en el clima global en respuesta a niveles cambiantes de CO2 y otros
gases de ‘efecto invernadero’ (ver Recuadro 8-1).

Recuadro 8-1 Cambio climaticoy €l papel de los enlaces

Existe una preocupacién creciente en cuanto a que los cambios antropogénicos en la
composicion de los gases atmosf éricos puedan tener impactos significativos en el clima
global. Lapresenciade diéxido de carbono (CO2) en laatmésfera contribuye a un efecto
natural ‘invernadero’, debido a que la atmdsfera absorbe parte de la energia que se
irradia desde la superficie de la Tierra, con lo que mantiene condiciones mas calientes
gue si ésta energia se disipara por completo. Sin embargo, se predice que los niveles
crecientes de CO2 y otros ‘gases de efecto invernadero’ (como e metano y los
cloroflurocarbonos) que se generan con la quema de combustibles fésiles, incrementaran
el efecto invernadero y recalentaran la superficie de la Tierra en décadas futuras (Peters
y Darling 1985). Este recalentamiento global es probable que produzca una serie de
efectos secundarios, incluyendo cambios en precipitaciones, vientos, niveles del mar y
corrientes oceanicas.

Existe mucha incertidumbre acerca de la tasay magnitud probables de los cambios
climaticos inducidos por efectos invernadero, en especial a niveles regionales, pero
resulta claro que existe el potencial de un impacto significativo en lasituacion delaflora
y fauna en todo € mundo (Peters y Darling 1985; Brereton y cols. 1995; Hobbs y
Hopkins 1991). Los andlisis de los perfiles climaticos que en la actualidad ocupan
especies de plantas y animales, comparados con condiciones climéticas futuras bajo
diversos escenarios, sugieren que las distribuciones geogréficas actuales de muchas
especies seran climéticamente inadecuadas dentro de un tiempo relativamente corto (p.e.
Breretony cols. 1995). Si dichos cambios se hacen realidad, |a supervivencia de especies
dependera de su capacidad para adaptarse a nuevas condiciones climéticas, 0 a su
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Recuadro 8-1 (cont)

capacidad de modificar su distribucion geografica para seguir a climas adecuados. Los
grupos que es mas probable que sean los mas afectados incluyen taxa geograficamente
localizados, poblaciones periféricas o separadas, especies especiaizadas, dispersores
limitados, especies genéticamente empobrecidas y especies montanas y apinas (Peters
y Darling 1985).

Se ha sugerido que los enlaces pueden tener un papel importante en la conservacion
en respuesta a cambios climaticos (Harris y Scheck 1991; Hobbs y Hopkins 1991; Noss
1993). Primero, en algunas situaciones los enlaces pueden ayudar a que especies de
plantas y animales amplien su ambito geografico para encontrar condiciones climéticas
favorables. Sin embargo, hace falta tener mucho cuidado antes de sacar conclusiones en
cuanto a que los enlaces desempefiaran este papel.

e Para la mayoria de las especies, en especial plantas, la tasa de expansion de
terreno de recorrido requerida para responder a cambio climético es mucho
mayor que la que se sabe que ha ocurrido histéricamente o que han revelado
andlisis paleoecol 6gicos (Hobbs y Hopkins 1991; Noss 1993).

e La expansion del terreno de recorrido puede verse limitada debido a factores
ecolégicos 0 antropogénicos a pesar del mantenimiento de enlaces a parecer
favorables. Por g emplo las condiciones climéticas pueden volverse més favorables
en areas contiguas, pero los diferentes sustratos geoldgicosy niveles de nutrientes
pueden resultar inadecuados para |as especies de plantas correspondientes.

e Muchas especies dependen de interrelaciones ecolégicas complejas con otras
plantasy animalesy, en consecuencia, un cambio real en el terreno de recorrido
requeriria la migracion de agrupaciones de plantas y animaes co-
adaptados.Recuadro 8-1 (cont.)

e La ubicacion geografica y dimensiones necesarias de los enlaces para esas
migraciones bidticas no se conocen, pero es probable que se requeririan amplios
tramos de hébitat natural continuo.

Los enlaces a través de gradientes de altura son los que con mayor probabilidad
facilitan los cambios efectivos de terreno de recorrido debido a que el desplazamiento
geogréfico necesitado para encontrar cambios climaticos en alturas es mucho menor que
en elevaciones uniformes.

Segundo, los enlaces tienen un papel potencialmente importante para contrarrestar €l
cambio climatico al mantener la continuidad de las poblaciones de especies en todo su
terreno de recorrido geogréfico actual, con lo que maximizan la capacidad de las especies
para continuar dentro de aquellas partes de su terreno de recorrido donde las condiciones
climéticas pueden seguir siendo favorables. La redistribucién dentro de un terreno
existente de recorrido es mas factible que los cambios de terreno de recorrido a nuevas
areas.

Tercero, los enlaces también desempefian un papel en contrarrestar el cambio climatico
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Recuadro 8-1 (cont)

al interconectar reservas existentesy areas protegidas con € fin de maximizar laelasticidad
de lared actual de conservacién. Estos enlaces que mantienen habitats continuos grandes
0 que mantienen la continuidad de varias reservas a lo largo de gradientes ambientales es
probable que sean los més valiosos en este aspecto. Es probable que las poblaciones
grandes y las que abarcan areas ambientalmente diversas tengan mayor capacidad
demogréficay genética para responder a condiciones cambiantes.

A laluz de laincertidumbre actual en cuanto a la naturaleza'y magnitud del cambio
climatico futuro y a sus impactos potenciales, parece que mantener y restaurar enlaces
son medidas prudentes que generan beneficios de conservacién independientemente de
la naturaleza exacta del inminente cambio climético.

Antes de anaizar mas los elementos de una orientacion integral del paisgje, es apropiado
gue describamos algunas limitaciones de la estrategia de conservacion que depende
primordia mente de reservas de conservacion dedicadas.

L as reservas no representan todas las comunidades naturales

Las reservas naturales rara vez ofrecen una representacion equilibrada de las comunidades
bioldgicas dentro de una region o pais. Las éreas que se reservan para conservacion de la
naturaleza a menudo son las de suelos menos productivos, en laderas pronunciadas o cadenas
montafiosas, 0 en areas con humedales, donde es dificil utilizar la tierra para agricultura u otra
produccién econdmica (L eader-Williamsy cols.1990; Pressey 1994; Pressey y Tully 1994). Las
comunidades bioldgicas en las partes mas fértiles y accesibles del paisaje suelen haber sido
transformadas mucho y son escasamente, 0 para nada, reservadas. Esta fata (o limitada)
representacion significa que hay muchas especies de plantas y animales cuyas poblaciones se
encuentran principal o totalmente fuera de reservas.

Incorporar comunidades escasamente reservadas a un sistema regional de reservas
puede resultar muy dificil debido a los costos financieros, porque latierra esta dedicada
a otros usos, 0 porque la naturaleza del habitat (como numerosos fragmentos pequefios
entre tierras agricolas) no encaja con las definiciones y regulaciones apropiadas de una
reserva.

La mayor parte delas reservas son demasiado pequefias
para sustentar poblaciones viablesy procesos ecol0gicos natur ales

Las reservas varian mucho en tamafio. Algunas reservas bien conocidas, como el Parque
Nacional Yellowstone, EE UU, el Gir Sanctuary en Indiay el Parque Nacional Serengeti en
Tazania, son relativamente grandes (més de 100.000 hectéreas), pero esto no es lo tipico de la
mayoria de las reservas. Pocas reservas naturales tienen el tamafio suficiente para sustentar
poblaciones viables de todas sus especies autéctonas de vidasilvestre alargo plazo. Los grandes
depredadores son un caso concreto de prueba, pero las especies que incursionan en busca de
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alimentos o requisitos de hébitats especializados también pueden necesitar grandes éreas para
sustentar poblaciones viables. L as estimaciones de necesidades de &rea para poblaciones viables
de depredadores, como los 0sos grises, los lobos, los pumas, 0 grandes aves de rapifia de
bosque, sugieren que incluso las reservas mas grandes en algunos paises esimprobable que sean
suficientes por si mismas (Sullivan y Shaffer 1975; Thiollay y Meyburg 1988; Beier 1993). Ya
existe evidencia de la pérdida de especies en reservas grandes en EE UU, aunque no estan
todavia totalmente aisladas (Newmark 1987, 1995). Los modelos predictivos, como los
utilizados para algunas reservas africanas (East 1981; Western y Semakula 1981), sugieren que
se perderan mas especies simplemente debido a tamafio insuficiente, independientemente de
presiones adicionales, como la caceria ilegal o0 la degradacion de habitats. Si las reservas
grandes no pueden hacer frente a reto de mantener poblaciones viables de todas las especies,
hay poca probabilidad de que la mayoria de parques, reservas'y éreas protegidas mas pequefios
vayan a ser suficientes.

Ademés, para que las reservas conserven agrupaciones enteras de fauna, deben tener €
tamafio suficiente para permitir regimenes naturales de perturbacion, como incendios, réfagas
de viento e inundaciones, para continuar sin eliminar especies. Un ‘érea dindmica minima’ se
define como el &rea més pequefia con un régimen natural de perturbaciones que mantiene las
fuentes internas de recolonizacion (Pickett y Thompson 1978). Los incendios descontrolados,
por ejemplo, pueden quemar una parte grande de una reserva, pero si ésta es suficientemente
grande, siempre habra reas no quemadas que podrian actuar como recursos para la
recolonizacion. Por €l contrario, las reservas pequefias se pueden quemar por completo y sus
poblaciones quedar eliminadas (Graf. 8-3). Ademés, algunas especies dependen de fases
particulares de sucesion de vegetacion después de la perturbacion, de modo que las reservas
deben ser adecuadas para mantener una serie de parcelas de habitats en etapas diferentes de
sucesion. El érea requerida para satisfacer esta meta depende del contexto de lareservay dela
clase y fuente de perturbaciones naturales (Pickett y Thompson 1978; Baker 1992; Forman
1995). Comunmente, el &rea dinamica minima debe ser grande en relacion con el tamafio
maximo de la perturbacion.

A menudo los procesos de perturbacion de origen humano, como la lluvia &cida, aguas
subterraneas salinas con nivel en ascenso, epidemias de vida silvestre y ladifusion de plagas de
plantas y animales, operan todos a escalas mayores que la mayoria de las reservas de
conservacion y pueden potencial mente perturbar funciones naturales en reservas enteras.

Patrones de desplazamiento de animales
gue cruzan con frecuencia limites de reservas

Los patrones de desplazamiento de muchos animales cruzan regularmente los limites de
reservas naturales. Si los habitats que utilizan y los recursos que obtienen fuera de una reserva
en Ultimainstancia se pierden debido alafalta de un manejo o proteccién adecuados, la eficacia
de lareserva disminuye mucho (Recuadro 8-2).

e Algunas especies utilizan de manera regular recursos de alimentacion, proteccion y

reproduccién que se encuentran en habitats notoriamente diferentes. Los murciélagos
comunes de cueva, por jemplo, se encuentran en grutas o minas abandonadas en una
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Graf. 83 Para la conservacion a largo plazo de flora y fauna, las reservas deben ser

178

suficientemente grandes como para resistir perturbaciones importantes y para
mantener fuentes internas de recolonizacion. L as reservas mas pequefias o parcelas de
hébitats pueden ver se totalmente perturbadas.

serie de reservas de conservacion en Victoria, Australia, pero no se reproducen ahi.
Se conoce la reproduccion de esta especie en Victoria en sélo dos sitios, ninguno de
ellos dentro de reservas de conservacion, donde hay grutas con condiciones
microclimaticas favorables (Menkhorst y Lumsden 1995).

Muchas especies emprenden migraciones anuales entre zonas de altura o ubicaciones
geogréaficas, desde varios kilémetros a miles de kildmetros de distancia (Capitulo 4).
Una reserva puede proteger habitats de reproduccion representativos, pero los
habitats que no son de reproduccidn en otras ubicaciones pueden carecer de toda
proteccion.

Otras especies emprenden desplazamientos estacionales irregulares para explotar
recursos irregulares en espacio o tiempo. Los animales que se alimentan de néctar,
frutos o semillas se desplazan en respuesta a las fenologias de |as plantas anfitrionas
y alavariabilidad de produccion de frutos y semillas entre afios. Las aves acuéticas
némadas en regiones secas se desplazan en respuesta a patrones de precipitacion e
inundaciones. En ambientes con climas impredecibles, como en la parte arida y
tropical de Australia, estos desplazamientos pueden ser sumamente variablesy llevan
a desplazamientos en masa de poblaciones a través de limites de reservas (Woinarski
y cols. 1992).

En el caso de especies que ocupan habitats de vida corta o cambio rapido, como fases
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serales tempranas en sucesion de vegetacion, poblaciones enteras pueden cambiar en
respuesta ala calidad cambiante de hébitats alo largo del tiempo (Thomas 1994). Los
desplazamientos para ‘ encontrar’ nuevas areas de hébitats favorables puede hacer que
poblaciones entren y salgan de reservas, dependiendo de la naturaleza dinamica del

habitat.

Recuadro 8-2 Patron demigracion dd quetzal resplandeciente
en Amé&rica Central: implicaciones para €
disefo dereservasy conservacion

El quetzal resplandeciente es un ave grande que come frutos y vive en los bosques
tropicales montanos de América Central, y tiene un patrén complegjo de migracion
estacional entre bosques de altitud baja y alta. Para identificar los habitats forestales
importantes para la supervivencia de los quetzales, y para valorar la suficiencia de las
reservas existentes de conservacion, se monitorearon los desplazamientos de aves
individuales por medio de radiotelemetria durante todo su ciclo anual en bosques
montanos de Costa Rica (Powell y Bjork 1995).

Se encontré que los quetzales anidan a atitudes de 1500-1800 metros en lasladeras tanto
dd Pecifico como del Atléantico de los bosgues montanos de Costa Rica, sobre todo dentro
de areas de reservas relacionadas con € Parque Monteverde. Después de reproducirse, 1os
individuos se desplazaban hacia € oeste en la parte bgja de la vertiente del Pacifico donde
permanecian fuera del sistema de reserva por 3 a4 meses, dimenténdose de arboles frutales
en pequefios fragmentos forestales. Luego, se desplazaban a través del terreno de recorrido
hacia bosgques en la vertiente del Atlantico, también cas siempre fuera del sistema de
reservas, donde buscaban aimento por 2 a 3 meses antes de regresar a su area de cria. El
complejo de reservas, aungue relativamente grande (mas de 20.000 hectéress), y que abarca
su conocido habitat de cria, no eralo suficientemente vasto como paraabarcar todas|as zonas
de dtitud que las aves utilizan durante su migracién compleja (Powell y Bjork 1995).

Después de esta investigacion, se amplio € sistema de reservas en la vertiente
atlantica paraincorporar bosques que utilizaba el quetzal resplandeciente. En lavertiente
del Pacifico, la proteccion de habitat mediante reservas resulta dificil porque casi todo
e territorio es de propiedad privada, en gran parte pequefias fincas lecheras y los
bosques estan sumamente fragmentados. Dada esta dificultad, Powell y Bjork (1995)
recomendaron que se realizaran intervenciones para asegurar un mosaico de fragmentos
forestales interconectados a lo largo de corrientes y de laderas més pronunciadas que,
juntas, podrian operar como un sistema de hébitat adecuado.

El complejo patron de migracion del quetzal resplandeciente, especie ‘insignia’ para
la conservacion en la region, ilustra con claridad la necesidad de sistemas de reservas
gue abarquen toda la gama de habitats que se requieren alo largo del ciclo vital. Donde
esto no resulte posible, como en bosgues a poca altitud en la vertiente del Pacifico, el
sistema de reservas debe complementarse con habitats ecol égicamente enlazados para
que los animales puedan mantener acceso a recursos dependientes de estaciones de
habitats.
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Lasreservasno estan aisladasdelosusosdetierrascircundantes

Las reservas de conservacion se describen con frecuencia como ‘idas de hébitat natural dentro
de un mar de tierras con infraestructura. Si bien esta analogia posee un cierto vaor ilustrativo, es
lamentable que tenga una debilidad fundamental (Wiens 1995). A diferenciade las verdaderasislas
rodeadas de agua, ambiente inhdspito paraplantasy animalesterrestres, las reservas estan rodeadas
de usos modificados y variados de latierra, con su propiafloray fauna. Asi pues, las reservas no
estan aidladas por una matriz ecol 6gicamente neutra; estén sujetas a una serie de presiones de su
ambiente circundante, porque |os desplazamientos de animales, los vientosy el aguano se detienen
enloslimites de lasreservas. El mango de las reservas, sin embargo, amenudo si se detiene en los
limites delareserva, porquelos gestores de las reservas tienen poca o ningunaautoridad parainfluir
en usos de latierray en las précticas de mangjo en tierras contiguas. Esto quiere decir que los
gestores de reservas tienen poca capacidad para contrarrestar procesos ecoldgicos fuera de la
reserva, que en Ultimo término pueden determinar e destino de sistemas ecoldgicos dentro de la
reserva. Las reservas no pueden permanecer como ambientes pristinos, autosuficientes, cuando
estan rodeados de usos insostenibles de latierra o que la deterioran.

Orientacion integral respecto al paisaje para su conservacion

La premisa subyacente de la orientacion integral respecto a paisaje para su conservacion es
que el punto focal parala planificacion y mangjo de la conservacién debe extenderse mas alla
de los limites de las reservas naturales para abarcar todo €l paisge. La conservacion a largo
plazo de lafloray fauna nativas y e mantenimiento de los procesos ecol gicos naturales, no
pueden garantizarse si se depende solo de tierras dedicadas a la conservacion de la naturaleza.
Debemos encontrar formas creativas de desarrollar redes de habitats a través de tierras
‘reservadas’ y ‘no reservadas’ que, juntas, pueden funcionar como sistemas integrados para la
conservacion de la biodiversidad.

Esto no es rebgar @ vaor e importancia de las reservas de consarvacion. Lejos de €lo una
orientacion integrada no sugtituye a los parques naciondes y a otras &reas protegidas en las que la
consarvacion delanaturalezaeslaprioridad primordia del mangjo. Las areas reservadas, representetivas
de todos |os ecosistemas naturales y dedicadas ala conservacion de biota nativay d mantenimiento de
procesos ecoldgicos naturdes, son un componente fundamental de las estrategias. Antes bien, esta
orientacion sebasaen d sstemade resarvasy parte de @ paraincluir otras partes del paisge.

Una orientacion integral respecto al paisgje es pertinente en una serie de situaciones donde
las reservas de conservacion son pocas, distribuidas en forma dispersa o inadecuadas para una
conservacion eficaz alargo plazo. Por g emplo, en paises con una poblacién humana en aumento,
donde el uso de latierra es predominantemente agricolay de infraestructura urbana, y donde hay
unaintensa presion sobre ambientes natural es en disminucion, la conservacion dependeraen gran
medida de la capacidad de conservar especies dentro de ambientes agricolas y culturales.
También es pertinente en regiones escasamente pobladas, donde predominan las tierras agricolas
0 €l desarrollo de la produccion forestal intensiva, con poca 0 ninguna reserva de conservacion.
En este caso, € reto es integrar la conservacion de la biodiversidad con el manejo sostenible de
tierra para producir recursos alimenticios y de madera para la poblacion humana.
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El concepto de una orientacion integrada respecto a paisaje en materia de conservacion se
puede aplicar a una serie de escalas, desde planes locales de conservacion hasta estrategias
regionales o nacionales (Recuadro 8-3). Es Util identificar una serie de elementos comunes en
esta orientacion (Cuadro 8-1).

Cuadro 8-1 Elementos comunes en una orientacion integrada
respecto al paisaje para su conservacion

Planificar a escalas espaciales amplias

Proteger areas clave de habitat natural

Maximizar los valores de conservacion através de diversas formas de tenencia de latierra
Mantener y restaurar la conectividad

Integrar la conservacion con usos de tierras circundantes

Planificar a escalas espaciales amplias

‘Planificar’ conlleva una orientacion estratégica, que mira hacia adelante, y no unarespuesta
reactiva 0 ad hoc ante utilizaciones cambiantes de la tierra. La planificacion es parte de una
orientacién integrada respecto a paisaje porque el objetivo primario es lograr las metas de
conservacion dentro de un mosaico de utilizacion mdiltiple de latierra.

El aspecto ‘escalade paisgje’ en la orientacién resulta necesario para asegurar que el marco
de la planificacion sea lo suficientemente amplio en relacion con las unidades de tierra que se
manejan. Es necesaria una perspectiva amplia para que el proceso de planificacion tome en
cuenta los procesos ecolégicos y sociales mas amplios que moldean y modifican el ambiente
natural en el &rea concreta de estudio. Por gjemplo, €l mangjo de reservas de tierras de
matorrales o de remanentes de vegetacion nativa en terrenos agricolas en la region Wheatbelt
del oeste de Australia se vera muy limitado (por bien planificado que esté) a no ser que se
reconozca el contexto regional mas amplio en el que el nivel creciente de aguas subterraneas
salinas esta matando la vegetacion en las zonas bajas e impidiendo la produccién en terrenos
agricolas (Hobbs 1993a; Hobbs y cols. 1993). Una perspectiva amplia en planificacion parala
conservacion también resulta necesaria para asegurar que un sistema o red particular de hébitats
‘esté conectado’ con el de éreas vecinas y que, a su vez, complemente las estrategias de
conservacion a una escala mas amplia.

La planificacién a escalas espaciales amplias plantea un reto, porque cuanto mas amplia sea
la escala de la planificacion tanto mayor es el territorio base de los gestores de latierray clases
de propiedad territorial que deben coordinarse para alcanzar la meta general. En contraste con
la planificacion, las actividades de manegjo suelen darse a nivel de parcelas individuales de
tierra. Para conseguir resultados eficaces, por tanto, cada gestor de la tierra debe entender y
desempefiar su papel dentro de un plan general méas amplio.
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Recuadro 8-3 EIl proyecto Wildlands:. redes de habitats a
escala continental en EE UU

El proyecto Wildlands es una ambiciosa iniciativa de conservacion que busca la
transformacion del continente norteamericano en la proxima centuriay mas allad. Nace
de la preocupacion ante el fracaso de las reservas existentes de conservacion para
proteger adecuadamente la biodiversidad del continente, el continuo deterioro y
amenaza de muchas especies y la pérdida de vida silvestre (Foreman y cols. 1992). La
mision del proyecto es ‘ayudar a proteger y restaurar la riqueza ecolégica y la
biodiversidad nativa de EE UU por medio de la creacién de un sistema conectado de
reservas , y esto requerira‘larecuperacion de ecosistemas y paisajes enteros en cada una
de las regiones de EE UU’ (Foreman y cols. 1992).

La base conceptual de la estrategia de recuperacion de la vida silvestre por la que
aboga el proyecto Wildlands es un sistema interconectado a escala continental de
‘reservas nucleo’ rodeadas de ‘zonas de amortiguacion’ y enlazadas entre si para
mantener la conectividad funciona de poblaciones 'y procesos ecoldgicos (Noss 1992).
Se ve alas reservas nlicleo como areas grandes, estrictamente protegidas para conservar
la naturaleza, que, juntas, abarcan el ambito de comunidades ecoldgicas y habitats en
cada region. Las zonas de amortiguacion son areas que circundan a las reservas nlcleo
y en las que se permiten actividades humanas coherentes con el mantenimiento de la
biodiversidad. Se reguieren enlaces a escalas espaciales multiples para conectar las
reservas y amortiguadores en un sistema funcional. Estos enlaces van desde conexiones
locales entre &reas niicleo hasta enlaces regionales de kilémetros de longitud que unen
los sistemas regionales de reservas a la red continental (Noss 1992).

La extension del area que se recomienda que se incluya en lared de recuperacion de
lavida silvestre es enorme. Se sugiere, por eiemplo, que el 50% del areaterrestre de los
EE UU deberiacon € tiempo formar parte de reservas nlcleo y zonas internas de enlaces
(Noss 1992). L as estimaciones de | os tamafios de | as reservas nuicleo se basan sobre todo
en el area que se necesita para sustentar poblaciones viables de carnivoros grandes, como
€l 0so gris, €l lobo gris, el gloton y el puma, especies cuya conservacion exige las areas
mayores.

En la actualidad el proyecto Wildlands es més que todo una visién y no tanto una
estrategia en vigor, aunque se han adelantado propuestas preliminares para redes de vida
silvestre en regiones como el estado de Florida, las montafias Adirondack, el sur de las
Montafias Rocosas y €l sur de los Appalachians en EE UU (Medeioros 1992; Newman
y cols. 1992; Noss 1992; Soulé 1995). Se pretende que las estrategias regionales las
elaboren grupos locales como parte de un método ‘ de abajo hacia arriba’ y que se vayan
paulatinamente amalgamando en una estrategia continental. El marco temporal del
proyecto es siglos.
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Proteger areas clave del habitat natural

La proteccidn de dreas representativas de hébitat natural, paralo cua se otorgaunadtaprioridad a
laconservacion delanaturadeza, esla‘espinadorsa’ de una estrategiaintegrada de conservacion. Esas
aress fungen como depdsitos para la conservacion de poblaciones de plantas y animaes y para e

Enlace

Enlace feeisie

Graf. 8-4  Representacion diagramatica del concepto de reserva nucleo, zona de amortiguamiento
y enlace, que constituye el patrén basico para la estrategia Wildlands. Este concepto se
puede aplicar a escalas espaciales variables. Adaptado de Nossy Harris (1986) y Noss
(1992).
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mantenimiento de procesos ecol dgicos dentro del sistema como un todo. Sin duda que otros hébitats
dentro del mosaico del paisge también deben formar parte del sistema enlazado, como dress que 2
mangjan parafines multiples o paracosechar recursos naturaes; pero aéstas no seles puede garantizar
e mismo nivel de seguridad en cuanto a conservacion de vida silvestre y de sus habitats. Es probable
que con frecuencia, |as reas clave de hdbitat sean parques nacionales u otras reservas de conservacion,
pero lo importante es € nivel de proteccion del habitat, no e nombre. De ahi que muchas otras clases
de &reas protegidas también pueden condtituir € nicleo de un Sstemaintegrado de habitats.

Las&easclave de habitats deberian ser lo mas grandes posible, de preferencialos blogues mayores,
mésintactos, de hébitats que subsisten dentro delazonade planificacion. Setratadelas areasquetienen
més probabilidad de sustentar hébitats diversos, agrupaciones intactes de fauna y de mantener
regimenes de perturbacion natura . El tamafio red depende delaescdade sstemabajo consideracion.
A excda loca 0 de pasge, edas areas pueden ser tramos de hébitat con tamafios de decenas o
centenares de hectéreas. A escaaregiona o continental, las principaesreservas naurdesy las &easde
vida slvestre menos perturbadas por la intervencion humana, son habitats clave importantes. El
proyecto Wildlands en EE UU, por gemplo (Recuadro 8-3) propone que las principaes cadenas
montafiosas, como las Rockies, Adirondacks y Appaachians, deberian condtituir ‘reservas niicleo’ en
unared de hébitats a escala continenta.

Maximizar losvalores de conservacion a
través de una gama detenenciasdelatierra

La idea de un sstema integrado de habitats basado en &eas protegidas y que gestione la
consarvacion de la naturdeza, rara vez resulta posible en paisges con mucha infraestructura. En tales
paisges, la coordinacion de sistemas integrados de habitats conllevard por necesidad una serie de
tenencias y utilizaciones de la tierra, incluyendo por gemplo, reservas de conservecion, terrenos
publicos designados para utilizaciones miltiples, hébitats naturales y seminaturades en tierras bagjo
mango privado, y hébitats en tierras que mangan compafiias y grupos comunitarios. Donde las
reservas de conservacion son pocas 0 no las hay, puede resultar posible desarrollar un sistema de
habitats basado arededor de hébitats ‘junto areservas de cdidad variable. En bosques mangjadosy
dedicados a la producciéon de madera, un sistema de habitats podria incluir tres componentes
principales: reservas dispersas de consarvacion; sitios donde no hay tala por varias razones (como sitios
inaccesibles o donde no es econdmico cosechar, franjas riberefias de amortiguacion, zonas de
proteccion de lafauna); y lamatriz forestal de segmentos en regeneracion de edades diferentes.

El proceso de planificacion también puede asegurar que se empleen diferentestenenciasdelatierra
y utilizaciones de la misma de una forma complementaria. Por gemplo, se pueden conservar areas
seminaturales o areas en las que se da una extraccion limitada de recursos, contiguas a areas clave de
habitat natural paraque operen como amortiguadores paraminimizar laperturbacion debidaaareas con
muchainfraestructura

Mantener y restaurar la conectividad

La conectividad del paisgje es una caracteristica esencia de la orientacidn integrada en cuanto
aconservacion. Sélo cuando la conectividad es suficiente parafacilitar € intercambio deindividuos
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y genes entre diferentes componentes del paisgje, funcionacomo un ‘sstemaenlazado’ y no como una
conjunto de habitats aidados. Laformay dimensiones méas gpropiadas de |0s enlaces para mantener la
conectividad del paisge dependen delaescda dd &rea de planificacion y de los habitats que hay que
enlazar, de las utilizaciones de tierras circundantes y de las especies animales 0 procesos ecol dgicos
correspondientes (Capitulo 7). De ordinario sera adecuado tener una jerarquia de enlaces. Una
edtrategia integrada en conservacion en una region predominantemente agricola, por gemplo, puede
incluir edabones amplios de paisge entre reservas de consarvacion y otras &ress naturaes grandes,
junto con unared de corredores de hébitats como vegetacion aorillas de corrientes, que conectan &reas
més pequefias por todas lastierras agricolas.

También es importante identificar formas en que se puedan integrar Sstemas de hébitat dentro de
una planificacion particular con los de otras areas. Los sistemeas fluvides grandes son especid mente
vaiosos en este sentido porque conectan hébitats dentro de  una region y también enlazan entre
regiones.

Integrar la conservacion con la
utilizacion delatierra circundante

En regiones con un gran impacto humano, |as areas naturaes remanentes estan inextricablemente
asociadas con tierras circundantes dteradas. Hay un intercambio constante de plantas y animales,
nutrientesy otros materiaes através de suslimites compartidos. En consecuencia, un mangjo activo de
lasinteracciones entre € sistema de consarvacion y |as utilizaciones de latierra circundante congtituye
un elemento retador de una orientacion integradaen € mango del paisgie. De hecho, € reconocimiento
de laimportancia de mangar procesos dentro del mosaico de tierras circundantes, y no solo dentro de
aress protegidas, es un rasgo caracteristico de esta orientacion. Se requiere laintervencion gestora para
dos clases principaes de interacciones:

» Dondelos procesos asociados con utilizaciones de tierras circundantes amenazan o degradan
potencid de conservacion de hébitats naturdes o seminaturaes. Los flujos de sustancias
quimicas toxicas 0 @ exceso de nutrientes, la difusion de plantas y animales invasores, €
deterioro de las fuentes hidricas y la introduccion de depredadores exdticos, son gemplos de
procesos de perturbacion que requieren un mangjo activo. Para que sea eficaz, ese mangjo debe
ocuparse de lafuente del problema, que suele encontrarse fuera de lared de consarvacion y no
limitarse atratar los efectos dentro de las &reas de conservacion.

Donde procesos asociados con hébitats naturales causan impacto en laviabilidad y utilizacion
de tierras circundantes de parte de personas del lugar. Por gemplo, se requieren soluciones
cregtivas cuando animales nativos (como grandes depredadores y herbivoros) amenazan la
seguridad humana, 0 a ganado y las cosechas en tierras contiguas a habitats naturales.

Existe un enorme potencia paradesarrollar lacomplementariedad entre funciones de conservacion
y de utilizacién productivaen e paisgje por medio de un compromiso comin con la sostenibilidad de
los recursos naturales. Pueden asumir muchas formas en diferentes partes del mundo, dependiendo de
la situacion locd. Se basa en mangar tierras dedicadas a la produccion (o sea, no &eas protegidas
primordiamente para la conservacion de la naturaleza) en formas que utilicen latierra'y sus recursos
naturales para ganancias econdmicas, d mismo tiempo que se mantiene la sostenibilidad de labase de
recursos naturales. Como gemplos se pueden citar (ver Meffey Carrol 1994; Saundersy cols. 1995):
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o Proteger y restaurar la vegetacion nativa en tierras agricolas para incrementar la
sostenibilidad del suelo y de los recursos hidricos.

e Cultivar y cosechar vida silvestre de una forma sostenible en tierras productivas.

» Desarrdllar programas de turismo ecol 6gico que involucren y apoyen acomunidades locales.

» Cosechar de manera sostenible productos forestales.

Una cosa es describir |os elementos de una orientacion integrada en cuanto a paisaje para su
conservacion, pero larealidad de desarrollar e implementar tales sistemas de una manera eficaz
es otra cosamuy distinta. Hay muchas limitaciones potencial es, con frecuenciarelacionadas con
actitudes humanas: antipatia hacia la conservacion, falta de metas compartidas por parte de
individuos y agencias, falta de voluntad de cambiar utilizaciones tradicionales de la tierra,
division injusta de los costos y beneficios econémicos, fata de voluntad politica, y asi
sucesivamente,

Existe una cantidad creciente de propuestas con una orientacion integrada respecto a paisge para
su consarvacion (ver gemplos en e Capitulo 9), pero todavia son pocos los g emplos que demuestran
una implementacion eficaz. Laformay eficacia de los enlaces dentro de tales Sstemas es uno de los
aspectos que requieren més monitoreo e investigacion. Esta clase de orientacion en la conservacion es
probable que se puedaimplementar con lamayor eficacia en las circunstancias Sguientes:

»  Donde hay un reconocimiento en todalacomunidad de la necesidad de responder a un aspecto
ambiental concreto.

» Dondelo tradiciona o lo que se suele aceptar es un método centraizado en la planificacion de
lautilizacion de latierra (ver gemplos 5, 8 en @ Capitulo 9).

 Dondelatierraen cuestion lamanga primordid mente una sola agencia (como |os bosgues que
mangjan los gobiernos, ver gemplos 10, 11 en & Capitulo 9).

¢Qué enlaces merecen maxima prioridad?

Paraimplementar una estrategia de conservacion se requiere decidir las prioridades en cuanto ala
accion y en cuanto ala utilizacion de recursos disponibles. No todas las metas se pueden lograr de
inmediato. Siempre hay més necesidades que recursos disponibles para hacerles frente. La eficaciay
utilizacion eficiente de recursos de consarvacion se mgoran cuando las actividades se basan en
prioridades sisteméticasy no en decisiones ad hoc. ¢Se puede aplicar este método parad desarrollo de
enlaces parala conservacion? ¢Como determinar cudles son los enlaces més importantes que se deben
financiar? Sin duda, no es ni factible ni deseable establecer normasrigidas, porque cada situacion tiene
un conjunto diferente de circunstancias.

El método més Util esidentificar criterios con los cuaes se puedan comparar |as propuestas con €
fin de evduar su importancia relativa. En primer lugar, los criterios para evaluar prioridades entre
enlaces deben basarse en va ores biol dgicos. En Ultimainstancia, las decisiones en cuanto apoliticasde
parte de gobiernos u organizaciones comunitarias incluyen otras consideraciones, pero es importante
quelosvaoresy prioridades biol gicas se puedan distinguir de los criterios no biol dgicos que influyen
enladecision de s sefacilitan o no los recursos. Otros criterios que influyen en las prioridades son:

e Los costos financieros y otros recursos que se requieren.
e Lacomplgidad de aspectos administrativos y de manejo involucrados.
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» El tiempo que se requiere paraimplementar y lograr resultados.
 El nivel de apoyo y aceptacion comunitarios.

* Loscostosy beneficios culturaes.

» El vaor educativo y de publicidad a adcanzar.

Los criterios Sguientes (Cuadro 8-2) ofrecen un marco para evauar las prioridades relativas en
conservacion entre diferentes propuestas. El punto aqui es como deberian determinarse | as prioridades,
no s una propuesta concreta funcionara o no con eficacia en un sentido bioldgico. Para fines de este
gercicio se presupone que @ enlace que se propone funcionara de la manera prevista

Escala espacial en que d enlace mantiene procesos ecol dgicos

Los enlaces que mantienen laintegridad de procesos ecoldgicos y la continuidad de comunidades
bioldgicas a escala biogeogréfica o regiona desempefian un pape més importante que los que operan
aniveles localizados. Los enlaces eficaces a estas escalas fungen un papel clave en d mantenimiento
de la biodiversdad a nivel naciond, o a nivel internaciona, cuando los enlaces atraviesan fronteras
entre varios paises (Recuadro 8-4). Entre los g emplos de tales enlaces se pueden mencionar sstemas
principaesfluviaesy riberefios, cadenas montafiosas boscosasy trampolines criticos, como humeda es
y tramos de bosgue para aves migratorias. Los enlaces regionales o biogeogréficos son dificiles o

Cuadro 8-2 Criterios para evaluar la prioridad relativa de enlaces
respecto ala conser vacion desde una per spectiva bioldgica.
Criterio Prioridad méxima

1. Escalaespacia en que el enlace mantiene
procesos ecol 6gicos

2. Nivel de reemplazabilidad (redundancia)
del enlace y del sistema conectado de
hébitats

3. Grado de amenazaaespecies 0 comunidades

en los habitats que se van aenlazar.

4. Condicion actual del enlace (0 sea,
composicion de la vegentacion, anchura,
fuentes de perturbacién)

5. Terreno de recorrido de especies alas que
beneficiard el enlace.

6. Capacidad del enlace de proporcionar
otros beneficios ecol 6gicos y ambiental es.

Enlaces que mantienen procesos ecol égicos y
la continuidad de distribuciones deespecies a
escala hiogeogréficay regional

Enlacesy sistemas de habitats que son Gnicos
y esencialmente irreemplazables.

Enlaces que beneficias especiesy comunidades
en situacion amenazada de conservacion.

Enlaces donde todavia estan presentes tramos
continuos amplios de vegetacion natural no
alterada.

Enlaces que proveen continuidad a
agrupaciones enteras de especies.

Enlaces que proporcionan multiples

beneficios ambientales sin poner en peligro
su valor parala conservacion de la fauna.
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imposibles de recongtruir, y, por consiguiente, debe otorgarse prioridad maxima a su identificacion,
proteccion y mantenimiento antes de que se pierda su funcién ecoldgica 'y se produzcan cambios
importantes en patrones de biodiversdad.

Losenlaces aescaaregiond o biogeogréficatambién producen beneficios a escalas més pequefias
en lajerarquiaespacid. Un sistemafluvid principa con su vegetacion riberefia asociada, por gemplo,
provee un habitat valioso y continuidad dentro de paisgesy &resslocaesatravésdelos cuaesdiscurre.
Sinembargo, en d caso de enlaces|ocales, | os beneficios no se extienden delamismamaneraaescaas
epacides mas amplias. Un enlace local, como una conexidn boscosa entre dos fragmentos, sdlo
contribuye de manera limitada a mantener la biodiversidad a escalaregiond.

La importancia de la escala espacial para definir prioridades para la conservacién también
debe abordarse en relacion con el nivel de responsabilidad de la organizacion o agencia

Recuadro 8-4 Paseo Pantera; desarrollo de un enlace
internacional en América Central

Paseo Pantera es un proyecto internaciond que busca reconectar, restaurar y manejar 1os
fragmentos de ambiente natura que habian sido continuos a lo largo del istmo
centroamericano entre Norteamérica y Suramérica (Marynowski 1992). El proyecto, que
implementan Wildlife Conservation Internationa y la Corporacion Caribefia de Conservacion
con e apoyo delaAgenciaparad Desarrollo Internacional delos EE UU, concibe unacadena
interconectada de reservas naturales que se extienden por todo Centroameérica para restaurar
e enlace biogeogréfico pasado entre los dos continentes americanos. El proyecto toma su
nombre dela pantera, que antiguamente se encontrabaen todalalongitud del issmo'y por todas
las Américas, desde la Patagoniaen € sur hastad Yukén en € norte.

Las metas de Paseo Pantera se estan tratando de lograr de varias formas (Marynowski
1992). En colaboracion con gobiernos 'y organizaciones no gubernamentales, se brinda
apoyo para una mejor proteccion y manegjo de reservas existentes, para € disefio y
establecimiento de nuevas reservasy pararevisar estrategias regional es de conservacion.
Un elemento clave del proyecto es contribuir a desarrollo socioecondmico sostenible de
la region. Un componente de ecoturismo se basa en €l principio de que un turismo
cuidadosamente pensado puede proporcionar fondos para la adquisicion y manejo de
areas protegidas; mejorar las economias de comunidades locales y desempefiar un papel
importante en la educacion ambiental de los visitantes. Paseo Pantera también trata de
promover cooperacion internacional entre paises a lo largo del istmo, sobre todo en
relacion con lareservay manejo de éreas protegidas que cruzan fronteras nacionales. El
Consgjo Centroamericano para €l Medio Ambiente y Desarrollo (CCAD) de las siete
naciones ha preparado un acuerdo regional parala conservacion de la biodiversidad, que
reconoce el concepto de un ‘ Corredor Bioldgico Centroamericano’ (Marynowski 1992).

Paseo Panteraes unainiciaivaambiciosa Si lograracumplir con sus metas, representaria
un logro importante en cooperacion internacional paralaconservacion, y generaria beneficios
sustanciales para la conservacion de la biodiversidad. Sin embargo, incluso s no resulta
factible a corto plazo un enlace continuo, la mayor proteccion para una cadena de reservas y
areas protegidas alo largo de Centroamérica es en si mismo un resultado valioso.
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gubernamental interesada. Por gjemplo, la prioridad relativa de la conservacion para dedicar
recursos para un corredor riberefio natural entre parques urbanos en una ciudad regional, la
valorardn de manera diferente las diversas agencias. Para una agencia nacional de
conservacion, cuyo centro primordial de atencidn es la conservacion de biota a escala nacional,
esta propuesta tendré una prioridad inferior que los enlaces potenciales a escala biogeogréfica
0 através de fronteras nacionales, Sin embargo, para un departamento urbano de conservacion,
este enlace puede tener una elevada prioridad porgque une los dos parques principales que caen
bajo su autoridad. Las organizaciones deberian otorgar mayor prioridad a enlaces que
funcionaran a una escala espacial mayor dentro del &rea operativa de la organizacion.

Nivel deredundancia del enlace y habitats asociados

Entre las preguntas clave que se deben abordar en relacidn con este criterio estan:

e ¢Hay formas alternas de mantener la conectividad en esta situacion?
o ¢Esreemplazable € enlace? ¢Qué sucederiasi se perdiera?
» ¢Hay otros sistemas enlazados de hébitat que estén logrando las metas de esta propuesta?

Debe otorgarse prioridad maxima en cuanto a conservacion a las situaciones en que no hay
alternativas factibles para mantener la conectividad, en que la pérdida de enlaces existentes seria
basicamente irreemplazable, 0 en que ningln otro sistema de hébitats conserva esta comunidad
concreta de animales. Resulta adecuada una prioridad menor (pero no ninguna prioridad) en
situaciones en que hay alternativas. Donde un enlace forma parte de unared existente, lared puede
seguir funcionando con eficaciaincluso s un componente no esté plenamente desarrollado.

A partir de este criterio, se proponen algunos ejemplos de enlaces que merecen prioridad
para la conservacion, como enlaces forestales que mantienen la conectividad de bosques
tropicales en las Montafias Eastern Usumara de Tanzania (Ejemplo 2, Capitulo 9); y la franja
remanente de tierra sin infraestructura que facilita desplazamientos migratorios de grandes
mamiferos de y hacia el Monte Kilimanjaro, también en Tanzania (Recuadro 8-5).

Grado de amenaza a especiesy
comunidades en los habitats a enlazar

Las reservas o fragmentos que se sabe que sustentan especies o comunidades amenazadas
merecen especia consideracion. Debido a la escasez o distribucion limitada, dichas especies
son més propensas al riesgo de disminuir o de extinguirse localmente en hébitats aislados. Sin
embargo, la proteccién de enlaces de hébitats para mejorar la conectividad no siempre es una
solucion directa parala conservacion y deben ponderarse con cuidado varios aspectos.

» ¢Hay evidenciarazonable de que proporcionar enlaces eficaces contrarrestara las causas
de la situacion de escasez 0 amenaza? Esta poco justificado, por gjemplo, otorgar alta
prioridad a enlazar poblaciones de una especie amenazada cuando su disminucion se
debe claramente a la caza, ala cazailegal o0 a otras causas directas, y no tiene relacion
con el aislamiento y fragmentacion de su habitat.
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¢Sera el enlace propuesto eficaz en cuanto a promover desplazamientos o a restablecer
continuidad de la poblacién? Debido a su escasez, es probable que esa especie
amenazada pueda tener necesidades especiadizadas de comida o héabitat o puede ser
sensible ala presencia de otras especies.

¢Es suficiente 1o que se sabe en la actualidad acerca de la distribucion de las especies
para determinar la ubicacion mas eficaz para enlaces con otras poblaciones o con
habitats adecuados?

Del lado positivo, la presencia de una 0 mas especies amenazadas (en especial mamiferos
de dto perfil) es probable que atraiga mas fondos que se agregarian a los presupuestos
existentes de conservacion.

Situacion actual del enlace

Los tramos de vegetacion natural tienen un potencial mayor de conservacion como enlaces
que &eas comparables de tierra que requieren una restauracion parcial o grande de su
vegetacion. Larestauracion de habitats requiere tiempo para que se desarrollen las comunidades
de vegetacion, esintensivaen recursosy costosay quizano llegue arestaurar plenamente todos
los componentes del hébitat a una condicion natural. Deberia darse ata prioridad a tramos

Recuadro 8-5 Desafios para Evitar e Aislamiento del
Parque Nacional y Reserva Forestal del
Monte Kilimanjaro, Tanzania

El rapido crecimiento de la poblacion humana y la proliferacién del desarrollo
agricola alrededor de las faldas del Monte Kilimanjaro al este de Tanzania, estan
aislando progresivamente la fauna del Parque Nacional y Reserva Forestal del
Monte Kilimanjaro. A excepcién de una franja de tierra de 8 Km en el lado
noroccidental de la montafia, todo el resto de ésta se encuentra ahora bajo cultivo.
Esto ha ocasionado tanto una reduccién del area total disponible para la vida
silvestre como una interrupcién en el desplazamiento de los mamiferos superiores
entre la montafia y los hébitats de las praderas/sabanas de las planicies
circundantes (Newmark et. al, 1991; Newmark, 1993). La extincion local de dos
mamiferos superiores en el parque nacional en los tltimos 50 afos, el Klipspringer
(Oreotragus oreotragus) y el Mountain Reedbuck (Redunca fulvorufula), puede
atribuirse en ciertamedida al aislamiento de los habitats de las tierras altas, |o cual
impide el desplazamiento ocasional de los animales de las tierras bajas donde son
mas comunes (Newmark et. al., 1991).

La proteccion del corredor natural restante existente entre los hébitats de las
praderas/paramos de las tierras altas y los hébitats de las praderas y sabanas de las
tierras bajas, es un factor altamente prioritario para la conservacion regional de la
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Recuadro 8-5 (cont)

fauna de mamiferos superiores (Newmark et. al., 1991). Si ocurriera un verdadero
aislamiento, ciertamente aumentaria la tasa de extincion entre las especies que
habitan los paramos, cuya poblacion es pequefia. Este enlace del paisaje
contribuye-asimismo-a mantener la conectividad para mamiferos superiores entre
los bosques montanos del Kilimanjaro y el area protegida mas cercana, el Parque
Nacional Amboseli, a unos 20 Km al norte. El Elefante Africano se desplaza
anualmente del Kilimanjaro al Parque Nacional Amboseli, y también se ha
observado al Antilope, al Bufalo y a los Perros Salvajes Africanos desplazarse
dentro y fuera del bosque montano (Newmark et. al., 1991).

En esta franja de tierra restante no se ha dado el cultivo de tierras ni la
colonizacion intensiva ya que la misma ha sido usada exclusivamente por el
pueblo Maasai para actividades tradicionales de pastoreo. A solicitud de los
Maasai, quienes desean continuar usando la tierra, el corredor ha sido designado
como éarea protegida bajo los estatutos del Distrito de Monduli (W. Newmark,
comentario personal). Aungue se ha prohibido el cultivo, actualmente se permiten
los usos tradicionales de la poblacién Maasai, tales como |la recoleccion de lefiay
el pastoreo de ganado. El uso estacional histérico y actual del corredor por parte
de la vida silvestre sugiere que estas practicas tradicionales son compatibles con
los objetivos de conservacién (Newmark, 1993). El mayor desafio para el manejo
y mantenimiento de este enlace del paisgje sera asegurar que un posible
incremento en el cultivo de tierras y colonizacion no mermen y dividan esta
conexion restante.

amplios de vegetacion natural existente, en especial los que tienen perturbacion minima a lo
largo de los bordes o dentro del tramo.

Para determinar |as prioridades entre alternativas es importante ponderar:

e El grado de cubierta actual de la vegetacién y cuan natural es.

» Larepresentatividad delavegetacion actua en relacion con otros habitats en d sstemaenlazado.

e Losrequerimientos para la restauracion del habitat y €l calendario involucrado para que
maduren los hébitats.

e Laanchurarelativa de lavegetacion y la cantidad y ubicacion de fuentes potenciales de
perturbacion.

Gama de especies a las que beneficiara el enlace

Este criterio pondera la prioridad relativa para la conservacion basada en la gama de
especies a las que beneficiara el enlace. En general, los enlaces que mejoran la situacion de
conservacion de grupos de especies (como aves que dependen de zonas boscosas 0 mamiferos
arboreos), o comunidades enteras de animales deberian tener méas prioridad que las que
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funcionan parauna o pocas especies. Sin duda que este criterio debe también aplicarsejunto con € que
evaUiala situacion de conservacion de especies blanco.

Los enlaces que son eficaces en proporcionar conectividad para agrupaciones enteras de especies
tienen numerosos beneficios adicionaes. Estos hébitats que conectan suelen ser enlaces amplios de
paisge, abarcan vegetacion natura y unagamade clases de habitats y tienen una perturbacion limitada
(ver Capitulo 9). Estostramos en generd tienen gran vaor como hébitats por si mismosy cumplen con
otros papeles en e ecosstema. L os enlaces que operan para comunidades enteras es més probable que
faciliten la continuidad de procesos ecol dgicos entre Sistemas de habitats.

Capacidad del enlace para proporcionar otros
beneficios ecoldgicosy ambientales

L os enlaces que proporcionan una serie de beneficios ambientales, sin poner en peligro su papel
en cuanto a asegurar la conectividad paralavidasilvestre, deben atraer una prioridad mayor que los
quetienen un sdlo propdsito. Los corredores a orillas de corrientes son especiad mente importantes en
este sentido, aunque otras clases de enlaces también producen numerosos beneficios (Capitulo 6).
Entre los beneficios adicionales que se obtienen, ademas de ayudar a la vida silvestre, se pueden
mencionar:

» Provision de hébitat a especies y comunidades de plantas.

» Disminucién de la erosion de suelos debido a menores velocidades del viento, alafijacion
de suelos mediante vegetacion y lamodificacion de flujos de agua

e Mantenimiento de ciclos hidrolégicos estables a través de la transpiracion de aguas
subterréneas, modificacion de caudales de agua a través de la superficie del terenoy ala
infiltracion de aguaen € suelo.

e Mantenimiento de la calidad del agua d amortiguar insumos de nutrientes, particulas y
sustancias quimicas a cursos de agua; provision de nutrientes a corrientes que contribuyen a
redes hidricas de alimentos.

Al contribuir a una orientacion integrada respecto al mang o del ambiente, estos enlaces también
producen beneficios en funcidn de la eficaciaen € mango delatierray lautilizacion de recursos de
conservacion. También es probable que atraigan apoyo de un sector més amplio de la comunidad y
de toda una serie de agencias de mango de la tierra, y estén abiertos a fuentes mas diversas de
financiamiento. Los grupos comunitarios y las autoridades a cargo del mangjo que no tienen un
interés directo en la conservacion de la vida silvestre pueden apoyar tales iniciaivas debido a los
otros beneficios ambientales que reconocen (p.e. McNely 1987).

Lista de verificaciéon para planificar enlaces

Los puntos siguientes sintetizan una serie de aspectos analizados anteriormente respecto a
disefio y mango de enlacesy asu inclusion en la planificacion de la conservacion. Lalista puede en
un principio intimidar, y en la mayor parte de las situaciones no habra respuestas inmediatas para
muchas preguntas. Sin embargo, € propésito delalistade verificacion es estimular una ponderacion
mayor de aspectos pertinentes de parte de gestores de tierras que estan desarrollando planes para
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proteger, mangjar o restaurar enlaces. Estos puntos se refieren en forma directa a una propuesta para
un corredor de hébitat, pero son igualmente pertinentes para otras configuraciones de habitats que
pretendan conseguir conectividad.

¢Cudl esd propdsito del enlace que se propone?

¢Cbmo describiria e propdsito del eslabdn y sus posibles beneficios?

¢Cud esd tamafioy € valor de conservacién de los hébitats que se van aenlazar? ¢Se estan
manegjando en forma activa parala conservacion? ¢Estan a salvo de clareos'y perturbaciones
futuras?

¢Cudl esla stuacion y propiedad actuales del enlace?

¢(EXiste vegetacion natura, secciones de vegetacion 0 se requiere reconstruir la
vegetacion?

¢Cémo es la propiedad de la tierra'y cudles son los objetivos actuales del mango? ¢Es
probable que los propietarios de la tierra y las autoridades a cargo del mangjo se muestren
favorables?

¢ES un edabdn sdlo entre dos areas de hébitats o parte de unared? ¢Hay enlaces dternativos
0 una sola opcion?

¢Cudles son las dimensiones propuestas y laformade enlace? ¢Es suficiente laanchurapara
contrarrestar |as perturbaciones en los bordes?

¢Qué especies quiere beneficiar € enlace?

¢Es € enlace primordid mente para una sola especie 0 para un grupo de especies? ¢Puede
enumerar las especies que se espera que se beneficien?

JEStan presentes estas especies en la actualidad en las areas de habitats conectadas de esta
forma? ¢Son poblaciones seguras? ¢En laactudidad se encuentran dentro o utilizan el habitat
como enlace?

¢Utilizaran primordial mente las especies interesadas € enlace como habitat donde vivir, o
como senda para desplazamientos? ¢Para qué clase de desplazamientos es probable que 1o

utilicen, diarios, estacionaes o anuaes?

¢Cudles son las necesidades de las especiesy en qué
forma serelacionan con la utilizacion del enlace?

Para especies que viven dentro ddl enlace:

¢Hay disponibilidad dentro del enlace en la actudidad para satisfacer sus necesidades en
cuanto a alimento, refugio y cria?
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»  ¢Qué necesidadestienen en cuanto aespacio y de qué forma se relaciona esto con laanchura
propuesta?
e ¢Son vulnerables a clases particulares de perturbacion?

Par a especies que se desplazan a través del enlace:

e ¢Se pueden satisfacer sus necesidades de refugio y comida durante los
desplazamientos?
e ¢Encontraran el enlacey entraran en é?

¢Queé se necesita para que € enlace sea funcional ?

e Quéintervenciones se necesitan paraestablecer unasituacion seguradelatierraparad enlace?

e ¢Sehan estimado €l ambito del trabajo, su costo y las acciones que se requieren?

e ¢Complementa € mangjo del enlace otras estrategias de utilizacion de la tierra o
estrategias de conservacion?

e ¢Quémangoy restauracion se requieren para hacer que e enlace sea funcional ?

¢Qué mango serequiere para €
mantenimiento a largo plazo del enlace?

e ¢Quién es responsable por el mangjo permanente?

e ¢Son adecuados los recursos (personas con destrezas pertinentes, finanzas) para €l
manejo permanente?

« ¢Hay agunas utilizaciones de tierra o presiones que generaran perturbacion y deterioro
de lavegetacion y habitats?

e ¢Se necesita que se mangjen plantas y animales importadas?

¢Como serealizara € monitoreo?

e ;Como se evaluara el éxito del enlace? ¢Cudles son los criterios de éxito?
e ¢Se haplanificado un programa de monitoreo? ¢Quién lo llevara a cabo?
e ¢Cud esel calendario dentro del cua se realizara el monitoreo y se evaluara el enlace?

¢Que lecciones se han aprendido que puedan ayudar a otros?

e ¢Hubo agunos resultados inesperados?
e ¢Cudes fueron los retos mayores en larealizacion del trabajo y como se resolvieron?
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Resumen

Promover configuraciones de habitats que mejoren la conectividad dentro de paisajes
desarrollados con infraestructura es una de cuatro medidas generales que se pueden tomar
para contrarrestar los efectos de la fragmentacion de habitats y €l aislamiento en la vida
silvestre. El aspecto distintivo de esta medida es que provee la oportunidad para lograr metas
de conservacion por medio del mangjo de sistemas enlazados de habitat, y no de tramos solos.
Las limitaciones de un método basado en reservas para lograr la conservacion sugieren que
esos sistemas enlazados deberian extenderse mas alla de los limites de las reservas para
abarcar habitats en todo el paisaje. Una orientacion integrada en cuanto a paisaje para la
conservacion de la naturaleza requiere planificacion a escalas espaciales amplias, proteccion
de éreas clave de hébitats, coordinacion de los valores de conservacion a través de formas de
tenencia de la tierra, mantenimiento y restauracion de la conectividad del paisaje y la
integracion de la conservacion con utilizaciones de tierras circundantes. Las decisiones en
cuanto a la prioridad relativa que deba otorgarse a enlaces, se facilitan cuando se evalUan
criterios concernientes al contexto ecoldgico y a la funcién propuesta del enlace. Se ofrece una
lista de verificacién como recordatorio de los muchos aspectos involucrados en la planificacién
y manejo exitosos de enlaces para mantener la conectividad del paisaje para la vida silvestre.
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9 ESTUDIOS DE CASO DE ENLACES EN
LA PLANIFICACION DE LA UTILIZACION
DE LA TIERRA'Y EN LA CONSERVACION

Alrededor del mundo hay muchas situaciones en que se han comenzado proyectos para
proteger y mangjar enlaces, o en los que se han propuesto eslabones y redes como parte de
estrategias de conservacion. En los capitulos precedentes se han presentado una serie de
ejemplos. Este capitulo ofrece més estudios de caso parailustrar laforma en que la proteccién
y manejo de enlaces para mejorar la conectividad del paisaje esté pasando de lafase conceptual
ala de laimplementacion préactica en estrategias de conservacion. Los gjemplos siguientes se
han escogido para mostrar la variada gama de situaciones en las que se han propuesto enlaces
y sistemas de enlaces, los propdsitos por los que se ha abogado por ellos y sus beneficios
potenciales para la conservacion. Se agrupan en cinco categorias:

» Enlaces de paisaje entre reservas o areas naturales grandes.
 Sistemas enlazados de hébitats a escala regional.

» Enlaces en conservacion y manejo de bosques.

» Enlaces parala conservacion de grandes mamiferos.

* Redeslocales de habitats lineales.

Los que se ofrecen no han sido escogidos ex profeso como ejemplos ‘exitosos de enlaces.
Representan una gama de situaciones en las que estan funcionando enlaces en la actualidad,
estan en el proceso de implementacion o se encuentran solo en la fase de propuesta. Se basan
primordialmente en informacion publicada y por ello no pueden describir todas las
complejidades de su manejo e implementacion. Sin embargo, |a informacion de que se dispone
para algunos ejemplos hace que sea posible analizar las clases de retos y aspectos involucrados
en su desarrollo e implementacion.

Enlaces de paisaje entre reservas o0 areas naturales grandes

Hay una cantidad creciente de situaciones en las que se estan estableciendo enlaces entre
reservas de conservacion o areas naturales grandes. En efecto, la mayoria de estos enlaces ya
existen. Rara vez involucran la re-creacion de hébitats, sino mas bien un reconocimiento y
designacién oficiales (y a veces adquisicion) de habitats ya existentes como enlace. Proteger
eslabones de paisgje entre reservas es unaformalogica, valiosay eficaz de incrementar el valor
de conservacion de reservas que, de lo contrario, pasarian a estar ecol6gicamente aisladas. La
meta es una sola area integrada de conservacién, no dos reservas separadas con una estrecha
franja que discurre entre ellas. Lo usual es que su anchura sea de kildmetros y tienen un gran
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valor como hébitat por derecho propio; lajustificacién de su proteccién no depende tan sdlo de
la capacidad de mejorar la conectividad (Capitulo 6). El reto para los planificadores de la
utilizacién de la tierra y de los gobiernos en todos los paises es identificar y evaluar
oportunidades para proteger esos eslabones ya presentes antes de que se pierdan y de que las
reservas queden aisladas.

1 Parques nacionalesy reservasen los
Central Highlands, Victoria, Australia

L as recomendaciones hechas paralaconservacion de reservas en Victoria, Australia, en las dos
Ultimas décadas, en general han incorporado €l principio de proteger areas contiguas de habitat o
de retener edabones entre &reas de reservas, sempre que fuera posible (p.e. Land Conservation
Council 1989, 1994). Tales propuestas las formula el Environment Conservation Council (ECC),
agencia cuya funcion primaria es redlizar investigaciones y hacer recomendaciones a gobierno
respecto a la utilizacién equilibrada de tierras publicas en Victoria. El proceso de determinar la
utilizacién de latierra para un area particular en estudio tiene tres pasos principales.

e El ECC prepara y publica un informe descriptivo para €l area en estudio que incluye
informacion detallada sobre los recursos fisicos y bioldgicos (suelos, clima, recursos
hidricos, vegetacion, fauna) y utilizaciones actuales de la tierra (recreo, conservacion de
la naturaleza, produccion forestal, produccién mineral, etc.).

» Después de dar oportunidad para que presenten propuestas para la utilizacion futura de
la tierra individuos, grupos comunitarios, departamentos gubernamentales y otras
organizaciones, el ECC prepara unas “recomendaciones — propuestas’ que se difunden
y se ponen a disposicion del escrutinio publico, y se convoca a que se comenten.

e Después de examinar las proposiciones sobre las recomendaciones propuestas, se
preparan unas recomendaciones finales para la utilizacion de la tierra publica,
incluyendo varias categorias de reservas de conservacion, areas de producciéon de
recursos, utilizaciones educativas y otras de la tierra. En general, las recomendaciones
las acepta e implementa el gobierno.

Parque Nacional Ash Ranges

El Parque Nacional Ash Ranges es una reserva importante de conservacion que abarca
75.900 hectéreas de bosgue en los Central Highlands de Victoria (Graf. 9-1). Contiene algunos
de los mejores g emplos en todo el estado de bosques himedos maduros y de bosques lluviosos
templados frios. El parque se basa en tres tramos principales de bosque, en otro tiempo
protegidos como vertientes cerradas de agua (vertientes Maroondah, O’ Shannassy, Upper
Yarra), que estan enlazadas para formar un area contigua de ato valor de conservacion parala
floray lafauna. Una consideracién importante en el disefio de la reserva fue la necesidad de
proteger una gama de clases y edades de bosques para mantener un area contigua grande de
habitat paralaamenazada zariglieya de | eadbeater y otras especies que requieren bosgques vigjos
(ECC 1994). El Parque Nacional abarca mas del 20% de la distribucion global conocida de la
zarigueya de leadbeater. Los eslabones boscosos entre |os tramos principal es son relativamente
cortos y nunca de menos de 1 Km. de anchura. Ademas estan encajados dentro de, y
amortiguados por bosques circundantes abundantes que se utilizan para produccion de madera.
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Gréf. 9-1  El Parque Nacional Ash Rangesen los Central Highlandsde Victoria, Australia, abarca
las antiguas vertientes Maroondah, O’ Shannassy y Upper Yarra en una sola reserva
contigua de conservacion.

Parque Nacional Dandenong Ranges

Este parque recién designado como tal consolida reservas més pequefias en los Dandenong
Ranges (en las afueras del sureste de la ciudad de Melbourne) en un solo parque nacional que
abarca 3400 hectareas (LCC 1994). Incorpora cuatro areas naturales muy utilizadas por
visitantes, enlazadas por una serie de tramos mas pequefios de vegetacion nativa en tierra
publica. Una serie de tramos de enlace se obtuvieron con un programa de adquisicion de tierra
de parte del gobierno para este propésito. Son &reas de valor para la conservacion de la
naturaleza y también brindan oportunidades para mejorar €l acceso recreativo.

Enlace de conservacion de la naturaleza Warrandyte-Kinglake

El propdsito principa de este enlace es mantener la.continuidad de bosque nativo alo largo de una
gradiente topogréfica entre e Valle Yarra (en los mérgenes nororientales de Melbourne) y € Parque
Naciona Kinglake (LCC 1994). Estarecomendacion propone que una serie de parcelas diferentes de
terreno publico los mangen de manera cooperativa agencias del gobierno, para mantener la
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Bosgues en las Eastern Usambar a M ountains, Tanzania. Para mantener la conectividad
entre las cinco areas boscosas principales (L utindi, Mtai, Mhinduro, Mlinga y Amani)
es necesario asegurar tramos forestales no protegidos en la actualidad y revegetar
brechas cortadas entre bosques. Redisefiado a partir de Tye (1993), no obstante, el
clareo posterior significa que se estan desarrollando mas brechas (A. Tye, com. pers.)
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vegetacion forestal entre dos reservas de conservacion, unavertiente de agualy un corredor importante
de hébitat riberefio. El enlace de conservacion se extiende por 10 Km. y comprende tramos de terreno
deformairregular que, juntos, forman un hébitat de més de 1400 hectaress.

Estas recomendaciones de reservatienen varias caracteristicas comunes. Cada sistema de reserva
se basa en terreno publico que manga e gobierno. Cada uno de elos involucra la consolidacion de
tres 0 més reservas o &reas protegidas existentes en un hébitat contiguo més grande paralafloray la
fauna. Finamente, en cada caso, |os enlaces son tramos de terreno de tamario diferente (cf. corredores
angostos de habitat), que ya existian como vegetacion nativa con vaor parala conservacion.

2 Conservacion en las Eastern
Usambara Mountains, Tanzania

Las Eastern Usambara Mountains en Tanzania son un area de elevada diversidad biol 6gica
y de endemismo en el este de Africa. Por o menos 2855 especies de plantas autoctonas se
conocen en los Usambaras, de las cuales aproximadamente el 25% son endémicas (Newmark
1993). Hay también niveles relativamente elevados de endemismo entre |os diversos grupos de
invertebrados, anfibios, reptiles y aves. Los habitats biol 6gicamente més ricos son los que se
encuentran a grandes alturas (800-1200 metros); los bosques en tierras bajas, aunque menos
diversos, también tienen muchas especies raras y endémicas.

El clareo répido y la pérdida de bosque significan una amenaza criticay creciente para la
conservacion de la biodiversidad en esta region. Gran parte del bosque tropical remanente se
encuentra a grandes alturas en los cinco tramos principales de montafia (Graf. 9-2), todos los
cuales estuvieron antes conectados por bosgues de zonas bajas. El grave agotamiento de los
bosques de zonas bajas (menos del 15% de |os bosgues subsiste a menos de 600 metros) esta
conduciendo al aislamiento de los bosques montanos y a la fragmentacion del ecosistema en
general. En total, hay solo unas 23.000 hectéreas de bosgue por encima de una atura de 600
metros (Newmark 1992). La pérdida de bosgue también tiene implicaciones ecolégicas y
econdmicas graves debido alaimportancia de los bosgues como vertientes hidricas (Newmark
1992; Tye 1993).

Parte del bosque en cada uno de los tramos montafiosos esta protegido como Reserva
Forestal, pero la conservacion a largo plazo de la flora y la fauna de las Eastern Usambara
Montains requiere proteccion de todos los bosques remanentes como sistema interconectado.
Muchas especies de aves (uno de los grupos mejor estudiados) se encuentran en densidades
bajas, en especia especies globamente amenazadas, como el &guila buho Usambara, la
nectarina Amani, €l apalisy €l tejedor de montafia de Tanzania (Newmark 1992). Las reservas
forestales individuales, unavez aisladas, no serén adecuadas para sustentar poblaciones viables
de todas las especies residentes a largo plazo. La pérdida de aves de capas bajas dependientes
de bosques ya se ha dado en fragmentos forestales, con el nivel de disminucion de especies que
depende del tamarfio del fragmento y del grado de aislamiento (Newmark 1991). Muchas aves
de bosque no pueden atravesar brechas clareadas de varios centenares de metros, y los que si 1o
pueden hacer rara vez se dispersan a través de ambientes inhdspitos. A medida que va
avanzando el clareo, masy mas especies se irdn quedando realmente aisladas.
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Seharecomendado |aproteccion de los bosques de Eastern Usambaracomo sistemainterconectado
de bosques tropicaes, y se han emprendido acciones internacionales para apoyar a gobierno de
Tanzania hacia esa meta (Newmark 1992; Tye 1993; A. Tye, com. pers). Parte integrad de edta
propuesta es la proteccion y restauracion de enlaces boscosos entre los cinco tramos montafiosos, de
modo que funcionen como un hébitat contiguo paralafaunaforesta. Esto implicados fases:

e Reservar los bosgues remanentes no protegidos que funcionan tanto como hébitat asi
como enlaces estratégicos, prioridad urgente, porque sigue dandose el clareo de bosgues.

» Restaurar enlaces especificos donde €l clareo de bosques ha introducido brechas entre
tramos de bosgue. Se trata de secciones cortas, en su mayoria de menos de un kildmetro
de longitud que requieren la repoblacion de bosgues.

Los datos empiricos sobre la utilizacion de hébitats de parte de aves dependientes de bosques han
proporcionado directrices paralas dimensiones de los enlaces. Sobre labase de un valor de dos vecesla
distanciamediade capturadesde € borde del bosaue para especies de capas bgjas de moriche montafiés,
capturadas 1o més lgos del borde, se requieren enlaces de d menos 600 metros para mantener la
conectividad de hébitats adecuados (Newmark 1993). Una anchura recomendada de un kilémetro
proporcionaria una zona de amortiguamiento arededor de un area nicleo de bosque menos perturbado.

Hay una serie de retos importantes en cuanto a la implementacion de las recomendaciones
para el caso de un sistema forestal interconectado (Tye 1993; A. Tye, com. pers. 1995):

» Lanecesidad de obtener apoyo local detodos|os niveles delacomunidad, y de consultar
con personas del lugar acerca del manejo mas apropiado de las reservas forestales y de
los enlaces, que sea compatible con la conservacion bioldgica.

* Lanecesidad de conseguir el apoyo gubernamental necesario, tanto internacionalmente
en la forma de financiamiento suficiente (para adquisicion de tierras y otros costos) y
nacionalmente para asegurar que los planes se estan gecutando expeditamente.

e El reto metodolégico de la repoblacion de bosques para restaurar un bosque tropical
‘natural’ en las secciones de enlace que han sido clareadas.

* Lanecesidad de desarrollar estrategias de manejo a largo plazo para todos los bosques
protegidos.

3 Corredor Pinhook Swamp, Florida, EE UU

El refugio nacional de vida silvestre Okefenokee, que abarca 162.000 hectéreas a través de
lafrontera de los estados de Georgiay Floridaen los EE UU, es el refugio de vida silvestre mas
grande en €l este de ese pais (Harris y Gallagher 1989). Dieciséis kilometros més a sur, €l
Bosque Nacional Osceola de 60.000 hectéreas abarca humedales, pantanos y zonas atas con
predominio de pinos.(Gréf. 9-3). Historicamente, estas &reas funcionaban como un ecosistema
integrado de tierras pantanosas. En 1988, la Nature Conservancy y el Servicio Forestal de EE
UU iniciaron la adquisicién de tierras para proteger el Pinhook Swamp, tramo de
aproximadamente 24.000 hectéreas que abrazala distancia entre las dos éreas reservadas (Smith
1993). Hasta la fecha unas 12.000 hectéreas de tierras, el nlcleo de un enlace de
aproximadamente 8 Km de ancho entre las reservas, las ha comprado la Nature Conservancy y
revendido a Servicio Forestal como agregado al Bosgue Naciona Osceola.
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En si mismo, el Bosque Nacional Osceolano es o suficientemente grande para sustentar una
poblacién viable de pdjaros carpinteros de cresta roja, 0sos negros y otras especies amenazadas
(Harris 1988b). La consolidacion de estas tierras por medio de la compray manejo del enlace
Pinhook Swamp protege un érea contigua de habitat que supera las 250.000 hectéreas y
proporciona una mayor capacidad para sustentar grandes pobl aciones de especies amenazadas.
Ademés, el enlace Pinhook Swamp tiene valor como habitat paralavidasilvestre por si mismo,
y también sirve como fuente de |os rios Suwannee en Saint Mary’s (Smith 1993).

El sstema Okefenokee-Pinhook-Oscel olatiene el potencia agregado deincorporarseaunared mas
amplia de habitats en € norte de FHorida, enlazados por corredores riberefios a lo largo de los rios
Suwannee, SantaFey otros (Nossy Harris 1986; Harrisy Scheck 1991; Smith 1993). Yahacomenzado
a lo largo del rio Suwannee la compra extensva y € mango de tierras para proteger hébitats
importantes para mantener la caidad del aguay como amacenamiento natural de inundaciones.
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Gréf. 9-3 Laadquisicion y proteccion del Pinhook Swamp en Florida mantiene un enlace natural
entre e Refugio Nacional de Vida Silvestre Okefenokee y el Bosgue Nacional Osceola.
Redisefiado a partir de Smith (1993) con permiso, University of Minnesota Press.
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4 Corredoresy reservasdejungla
en el area Mahaweli, Sri Lanka

El Plan de Desarrollo del Rio Mahaweli es un programa importante de desarrollo en Sri
Lanka. La construccion de cuatro nuevas presas en las vertientes superiores del Rio Mahaweli
tiene como objetivo expander en mucho el dreadisponible paraagriculturadeirrigacion (en més
de 100.000 hectéreas) y més que duplicar la capacidad de generacion eléctrica (McNeely 1987).
Debido a que una construccion tan grande produce impactos ambientales importantes, se realizd
unavaloracion ambiental como parte del apoyo internacional al proyecto de parte de laAgencia
para el Desarrollo Internacional de EE UU.

Lacuencadel Mahaweli seidentificd como una region biol 6gicamente rica con por 1o menos
90 especies endémicas de plantas y animales, y poblaciones cuantiosas de grandes mamiferos,
incluyendo a elefante indio. El desarrollo agricola intensivo y los asentamientos humanos que
se propusieron para €l &rea significaban una amenaza potencia paralos habitats de vida silvestre
y también paralaintegridad hidrol 6gicade las vertientes. En consecuencia, se expandio y mejoro
el sistemade reservas paraque protegiera hébitats de vidasilvestre en las vertientes de |os nuevos
embalses. En los planes para el sistema de éreas protegidas se incluyeron amplios enlaces de
paisaje de aproximadamente 5 Km. de ancho como extensiones de los Parques Nacionales y
reservas existentes o como ‘corredores de jungla’ entre reservas (Gréf. 9-4). El propdsito era
disefiar un sistema integrado de reservas que permitierala continuidad de procesos ecol dgicos y
evolutivos, incluyendo las rutas de migracion de elefantes (McNeely 1987).

Este proyecto se disefid para gemplarizar como el desarrollo podria darse en una forma
compatible con la conservacion real de recursos naturaes. De hecho, la retencion de éreas
naturales para proteger vertientes y controlar la sedimentacién es parte esencia del desarrollo.
El establecimiento del sistema de reservas encontré dificultades e ilustra la importancia de los
factores sociales y politicos en la implementacién de conceptos y planes ecol 6gicos (Capitulo
7). Dificultades con la administracion del proyecto y con la coordinacién entre agencias
nacionales e internacionales, escasez de persona capacitado, tensiones politicas nacionales y
conflictos armadosy puntos de vista enraizados en agencias gestoras, todo ello contribuyd auna
demora en laimplementacion y operacion eficaz del sistema de reservas (McNeely 1987).

Sistemas enlazados de habitats a escala regional

Laplanificacion de unared integrada de habitats a través de regiones o de paises enteros amplia
todaviamas el concepto de enlazar reservas naturaesy otras areasimportantes de conservacion. En
este método, |os habitats enlazados como parte de una red integrada incluyen reservas y también
habitats fuera de reservas dentro de paisgjes con infraestructura. Esta clase de método regional esta
bien avanzado en paises europeos, sobre todo aguellos que tienen una fuerte tradicion de
planificacion integrada de la utilizacion de la tierra, con redes ecol 6gicas reconocidas como parte
importante de la estrategia de conservacion de la naturaleza (Jongman 1995; Bvrandt 1996; Kube
1996). Se presenta a continuacion un grupo variado de g emplos parailustrar este método regional.
Destaca que cada uno de €ellos se encuentra en las primeras fases de implementacion y que todos
tratan de integrar objetivos ecol 6gicos con objetivos sociales, recreativos o agricolas.
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9-4 La expansion de un sistema de areas protegidas como parte del Plan de Desarrollo
Mahaweli en Sri Lanka incluye amplios enlaces de paisaj e como extensiones de parques
nacionales o como corredores de jungla entre reservas. Redisefiado a partir de Harris
y Scheck (1991) con permiso, Surrey, Beatty & Sons, Publishers.

205



Enlazando €l paisaje

En el proceso de desarrollar e implementar estas clases de planes regional es, varios aspectos
requieren mas atencion. Primero, hay una necesidad apremiante de incorporar programas de
investigacion y monitoreo a esas estrategias de conservacion para ponderar los valores de los
enlaces propuestos y hasta qué punto logran metas ecoldgicas. De esta forma la planificacion
puede pasar de una base cudlitativa derivada de principios tedricos, a una comprension mas
cuantitativa del valor de formas diferentes de enlaces y de como se pueden mangjar para
mejorar su funciény ladelared total. Segundo, hace falta una actitud de cautelaante propuestas
gue implican el restablecimiento extenso de enlaces donde los hébitats naturales han sido
clareados. Hay interrogantes respecto a la capacidad de ‘crear’ con éxito hébitats para la vida
silvestre, ala prioridad relativay recursos que hay que asignar para tales tareas en comparacion
con otras metas de desarrollo, y averiguar s se pueden superar las barreras existentes que
inhiben flujos ecoldgicos a través del paisge. Tercero, a disefiar redes regionales, debe
someterse a escrutinio continuo la relacion entre objetivos de conservacion y los establecidos
para el recreo y la utilizacion productiva de la tierra. Estos objetivos no son necesariamente
compatibles; la provision de un ‘eslabén verde' de alguna forma no otorga automati camente un
beneficio de conservacion.

5 Planificacion del paisaje en los Paises Bajos

Los Paises Bajos tienen un sistema de planificacién de tres estratos, con niveles nacional,
provincial y municipal. En 1991, el gobierno nacional introdujo el Plan de Politica Nacional de
Conservacion de la Naturaleza, en el que se elabord una estrategia de conservacion que incluye
una Red Ecoldgica Nacional (Opdam y cols. 1995). El propésito de la red ecoldgica es
disminuir e impacto de las causas principales de declive en la biodiversidad, uno de los cuales
se reconoce como fragmentacion del habitat. Hay tres componentes principalesdelared (Ahern
1995; Opdam et a 1995):

+ Areas nicleo naturales — grandes areas que tienen paisajes o habitats de vida silvestre
importantes.

 Areas naturales desarrolladas — &reas de tierras agricolas en las que deben restaurarse
ambientes naturales.

e Zonas corredor — enlaces entre las areas nlcleo y las areas desarrolladas.

Laestrategia espacial parala Red Ecoldgica Nacional es proteger, amortiguar y enlazar las
areas nlcleo y las &reas natural es desarrolladas para todos |os Paises Bgjos, incluyendo enlaces
a través de fronteras nacionales con areas similares en Alemania 'y Bélgica (Ahern 1995). El
nivel provincia de la planificacién propone la red ecolégica con mayor detalle, y también
coordina planes a nivel municipal para asegurar la coherencia mutuay con el plan nacional.

Los ecologos estén utilizando predicciones y resultados a partir de modelos de
metapoblacion de especies en paisajes fragmentados para brindar insumos para los procesos de
planificacion (Harms y Knaapen 1988; Harms y Opdam 1990; Opdam y cols. 1995). Por
gjemplo, en laregion Randsad del oeste de los Paises Bajos, que abarca las cuatro ciudades mas
grandes (Amsterdam, La Haya, Rotterdam y Utrecht), un plan urbano de repoblacién de
bosqgues incluye el desarrollo de unas 10.000 hectareas de bosques y &reas recreativas por un
periodo de 15 afios (Harms y Knaapen 1988). Se disefio un modelo espacial computarizado para
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predecir la probabilidad de colonizacion y permanencia de especies en parcelas forestales de
diversos tamafios, ubicadas en diferentes partes del Randstad. El modelo se baso en:

Conocimiento deladisponibilidad de bosques ‘ fuente’ (bosques de arboles de hojas caducas
de mas de 50 hectéreas).

e Estimaciones de ‘resstencia del paisg€ a la disperson de animaes, debido a tierras
agricolas a descubierto: carreteras, urbanizacion y otras barreras ecoldgicas.

» Relaciones estadigticas para diversas especies entre la presencia de poblacion y € tamafio
de parcelas de habitat, derivadas de estudios de campo (Opdam y cols. 1984, 1985).

El modelo computarizado se utilizd para valorar la probabilidad de que los nuevos bosques en
ubicaciones propuestas en el Randstad fueran a ser accesibles a especies blanco, como las aves que
dependen de zonas boscosas, y adecuadas para su continuidad (Harms y Opdam 1990). Se
sometieron a prueba diferentes guiones, como la probabilidad de que los nuevos bosques fueran
adecuados dada |a presencia de una 0 mas zonas corredor.

Un reto importante con el que se enfrenta la implementacion de la Red Ecolégica Naciondl,
todavia en sus primeras fases, involucra hasta qué punto se requerirdn cambios en las tierras
agricolas (Jongman 1995). Debe asignarse tierra para &reas naturales de desarrollo y para zonas
corredor y esto requiere la disminucion de zonas agricolas. También se necesitan més datos
ecol 6gicos, en especia en relacion con lacapacidad delafauna paradispersarse através de diversos

patrones de paisgje.

6 Unared de sendas verdes para Maryland, EE UU

El Estado de Maryland, formado arededor de la amplia Bahia Chesapeake a modo de estuario
en e este delos EE UU, se hacomprometido a desarrollar unared estatal de * sendas verdes' como
iniciativa comunitaria de conservacion (State of Maryland 1990). Se contempla una variada gama
de habitats linedles y de enlaces naturdes, a lo largo de vales con cursos de agua, litoraes,
humedales de maress, idas barrera, crestas de cadenas montafiosas, espacios urbanos y
residenciales abiertos y derechos de paso de servicios publicos, formando todos juntos una red
estatal. El proposito de la red es amplio: proporcionar habitat y senderos para la vida silvestre,
oportunidades recreativas y espacios abiertos parael publico, amortiguar cursos de aguay proteger
los humedales y la calidad de agua de la Bahia Chesapeake y mejorar 1a estética de los ambientes
urbanos. La vision es la de un programa que atraerd un amplio involucramiento y apoyo de parte
de la comunidad. Se promueve que los gobiernos locales y los grupos comunitarios inicien
proyectos dentro del contexto del plan estatal.

Laproteccion delacalidad ambiental de labiol 6gicamente productiva Bahia Chesapeake forma
parte integral del plan'y en 1984 se promulgaron leyes para establecer un programa de proteccion
derecursos (Critical AreaProgram) paralabahia. El Area CriticadelaBahia Chesapeske se definid
como todaslas aguasy tierras de labahiay de sus afluentes regulados por mareasy todas lastierras
dentro de 305 metros de la atura media de la marea (Therres et a 1988). Dentro de esa area, que
abarca cas € 10% del estado, las reglamentaciones tienen como fin proteger costas, calidad de
agua, humeda esy hébitats criticos de especies. Seincluyen varias provisiones que se relacionan en
forma directa con € establecimiento de una red conectada de habitats (Therresy cols. 1988).
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* Debe protegerse una zona de amortiguamiento de por 1o menos 30 metros a partir de la
aturamediadelamareaalo largo delitorales, orillas de cursos de aguay humedal es para
minimizar los efectos de las actividades humanas en dichos hébitats y asi mantener una
zona de transicién entre comunidades acudticas y en tierras altas con el fin de conservar
el ambiente natural de los cursos de aguay proteger hébitats riberefios de vida silvestre.

» Deben incorporarse sistemas de ‘ corredores de vida silvestre’ a sitios que se desarrollan.
Estos enlaces deben conectar 10s tramos mayores no desarrollados 0 con més vegetacion
atramos similares en areas adyacentes de tierra.

 Proteccion frente a nuevos desarrollos en litoral es para mantener puntos de organizacion
y &eas de concentracion de aves acudticas (la Bahia Chesapeake es famosa por sus
poblaciones de aves acuéticas que hibernan).

» Deben protegerse y conservarse bosques riberefios contiguos a cursos de agua,
humedales o a litoral de la bahia, que tienen por lo menos 91 metros de anchura o por
lo menos 40 hectéreas de tamafio (por gemplo como hébitat para aves migratorias y
otras especies dependientes de bosques).

El estado ya haidentificado una serie de sendas verdes principales, en su mayoriaalo largo
de sistemas fluviales. Un aspecto problematico de esa iniciativa a nivel estatal es hasta qué
punto la conservacion de la vida silvestre y las metas recreativas son compatibles y pueden
integrarse en una estrategia general .

7 Proyecto Corredores Nacionales de Verdor, Australia

El proyecto de Corredores Nacionales de Verdor en Australia involucra a grupos comunitarios,
terratenientes, gobiernos locaes y otras organizaciones en actividades para mangar y restaurar
‘corredores de vegetacion’ (Greening Australia 19944). El proyecto forma parte de una respuesta
naciond ante la pérdida y deterioro de ecosstemas naturaes y los problemas ecoldgicos
consiguientes (como la sdinizacion, la erosién y pérdida de suelos) y la pérdida de capacidad
productiva de las tierras agricolas. Si bien ya estan participando muchas personas y grupos locales
en actividades para proteger o mejorar corredores de habitats en la parte rural de Austrdia, €
proyecto Corredores Nacionalesde Verdor tiene como fin aunar agrupos paraquelleven acabo estos
trabajos de una manera estratégica en &reas donde la restauracion ambientd tiene ata prioridad.

El objetivo es promover hébitats lineales y corredores de hébitats que tengan multiples
beneficios ambientales, econdmicos y sociales, en e contexto de una orientacion regional
integrada en cuanto a manejo de latierra. Larevegetacion de éreas escogidas es una parte clave
del proyecto y estos corredores de hébitat pueden (Mc Caughey 1995):

» Enlazar zonas existentes de vegetacion remanente

» Ubicarse para disminuir el deterioro de suelosy agua.

e Mantener la conservacion de la biodiversidad y los desplazamientos de vida silvestre.
e Formar parte de cinturones de refugio a través de limites de fincas.

» Desarrollarse para actividades recreativas y turisticas.

e Ser un punto focal simbélico para el apoyo comunitario y gubernamental.

Los proyectos se centran en los sistemas fluviadles de Australia y sus vertientes
correspondientes. El primer proyecto grande fue los Corredores River Murray de Verdor que
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Gréf. 9-5 Ejemplo de revegetacion a lo largo de un barranco deteriorado en zona agricola en el
sur de Victoria, Australia. (Foto: A Bennett).

comenzd en 1993. En el primer afio, se otorgaron 17 contratos de incentivos comunitarios
a grupos ubicados en ocho regiones geogréficas alo largo de 2500 Km. del rio (Greening
Australia 1994b). Cada uno de los contratos involucraba a grupos comunitarios en la
realizacion de un programa planificado de revegetacién dentro de 50 Km. del Rio
Murray.

Por ejemplo, la Red de Corredores Multipropdsito Monte Pilot-Ovens es un proyecto
gue inici6 un grupo de agricultores en el noreste de Victoria. Ubicaron vegetacion nativa
remanente en su distrito y luego identificaron lineas erosionadas de drenaje y brechas en
la vegetacion a orillas de la corriente que se debian restaurar. La revegetacion de estos
sitios ayudo a restaurar la continuidad de la vegetacion riberefia nativa, decisiva para la
conservacion de la vida silvestre (incluyendo especies amenazadas) en estos paisajes.
Los beneficios sociales y comunitarios que obtuvo un grupo de propietarios de tierras
trabajando juntos para mejorar la sostenibilidad ambiental de sus terrenos agricolas
también se ve como un resultado de esta clase de proyectos.

Después de esta prueba inicial, el Proyecto Corredores Nacionales de Verdor se esta
expandiendo para desarrollar proyectos similares en ocho regiones mas que abarcan
todos los estados de Australia. Una caracteristica de este proyecto es que se centra en
involucrar a comunidades locales para identificar proyectos adecuados que se pueden
emprender. Todavia no hay planes o estrategias de conservacion regionales claramente
definidos para orientar y coordinar de una forma estratégica los proyectos locales.
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8 El ‘sistematerritorial de estabilidad ecolégica’
en la Republica Checa

El concepto de ‘sistemas territoriales de estabilidad ecolégica (TSES) se desarroll6 en
Checoslovaquia en los ochentas como compromiso entre las demandas sociales de tierra en
paisajes desarrollados en forma intensivay las necesidades ecol égicas de que se conservara la
naturaleza (Kube_ 1996). La meta es mantener la funcién ecol 6gica dentro de ambientes con
predominio humano por medio de enlaces entre los elementos naturales remanentes o
‘biocentros’ dentro de un area designada. Este concepto obtuvo apoyo oficia de parte de las
autoridades nacionales en 1990 y posteriormente ha habido mucha actividad para disefiar TSES
en toda la Republica Checa (Jongman 1995; Kube 1996).

Los sistemas territoriades se organizan dentro de una jerarquia. TSES locales son la base del
sstemade conservacion. Consisten en unadensared de‘ corredores' |ocales de un minimo de 10 820
metros de anchura, que conectan biocentros locales de 0.5 a 5 hectareas de tamafio. Por gemplo, en
e vale de rio Chomutovka una TSES local abarcd un érea de unas 200 hectérees, y biocentros
locales escogidos se basaron en bosques pequefios de encinos, bosques y praderas en llanuras
anegadizas, enlazados por medio de hileras de &rbolesy arbustos (Kube 1996). El propdsito es que
estén representadas en biocentros|ocales todas |as clases de vegetacion naturd en el areaplanificada.

Los biocentros regionales consisten en hébitats naturales o seminaturdes de 10 a 50 hectéress,
conectados por medio de enlaces regionaes de a menos 40 m de anchura, y escogidos para mantener
la biodiversidad en € siguiente nivel en la jerarquia de planificacion. En € nivel suprarregiond, se
incluyeron grandes biocentros de més de 1000 hectéreas y los enlaces suprarregionales asociados
pueden ser zonas alolargo de vales derios grandes (Jongman 1995; Kube 1996). Yase han fijado para
toda la republica checalas ubicaciones de los corredores regiondes y suprarregionaes (Kube_ 1996).

La base conceptual para los TSES se basa mucho en € paradigma ‘ parcel a-corredor-matriz’ en
ecologia dd paisge (Forman y Godron 1986) y se aplica a diferentes escalas espacides. Se
seleccionan los biocentros (y biocentros potenciadles) como habitats importantes para plantas y
animalesen e paisge, y los ' corredores' tienen como fin enlazar biocentros en unared de habitats. La
utilizacion intensiva de la tierra en la mayoria de las éreas significa que gran parte de los biocentros
son habitats seminaturales o culturaes, mas que naturaes; y, anivel local, puede disponer de pocos
hébitats naturales en los cuales basar la recongtruccion de la vegetacion (Kube_ 1996). Parece
disponerse de poco conocimiento concreto acerca de los vaores de conservacion de diversas clases
de hiocentros, o de lo bien que opera un sistema parala conservacion de la naturaleza. Se necesitan
més datos bioldgicos para vaorar la eficacia de los TSES para la conservacion de la naturaeza, en
particular las dimensones recomendadas de |os biocentros y corredores (Kube _ 1996).

Enlaces en conservacion y manejo de bosques

En muchos paises, los bosgues que se mangjan para producir madera son algunas de las
mayores areas naturaes que subsisten y, por consiguiente, tienen un gran valor para la
conservacion de lafloray la fauna Sin embargo, existe una preocupacion muy generalizada por
los efectos negativos en algunos grupos de especies que dependen de bosgues, debido a préacticas
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de mangjo asociadas con la produccion de madera. En el caso de especies que tienen dificultad en
subsistir en diversas fases de recuperacion vegetal mas joven, cosechar maderaatravés de grandes
areas de bosque puede conducir a un marcado descenso en su distribucion y abundanciay a
aislamiento relativo de poblacion en las éreas dispersas de hébitats adecuados que subsisten. En
algunos paises, se esté prestando una atencion creciente a formas en que se pueden mangjar los
bosques para la produccién econémica de madera y otros productos forestales, en tanto que
también se mantienen los valores del bosgue como hébitat para poblaciones de vida silvestre. Los
gjemplos siguientes ofrecen una perspectiva a partir de varias clases diferentes de bosques sobre
formas en que ecdlogos y gestores forestales estén implementando medidas para mantener la
calidad y conectividad del habitat para poblaciones de vida silvestre en bosques productivos.

9 Corredoresde bosgue lluvioso templado
para aves de bosque, North Westland,
Nueva Zelanda

En respuesta a un plan para la obtencion de madera en bosques de hayas en North
Westland, Nueva Zelanda, se propuso un importante ‘corredor de vida silvestre’ para
mantener el potencial para que las aves de bosgue lluvioso templado se desplazaran entre
reservas (O'Donnell 1991). Este enlace boscoso se disefio para que siguiera las
caracteristicas topograficas que podian identificarse con facilidad, y para que fuera lo
suficientemente ancho para que soportara la caida de &rboles por vientosy otros desastres
naturales. La anchura minima es de por 1o menos 2 Km. (por lo general mas de 6 Km.) y
en total requiere la proteccion de 10.200 hectareas de bosque programado original mente
para ser talado.

El enlace puede verse que opera en dos niveles espaciales (Graf. 9-6). A nivel
regional, proporciona un amplio enlace entre los bosques del Paparoa Range (de més de
150.000 hectéreas) y los Alpes Surefios. El Paparoa Range quedaria de lo contrario
aislado por valles fluviales clareados y bosques talados. En este contexto las finalidades
del enlace son (O’ Donnell 1991):

e Mejorar el flujo de genes y mantener la variedad genética en poblaciones de
grandes bloques forestales.

e Ayudar a desplazamientos de aves obligadas que viven en bosques por grandes
areas geogréficas.

e Mantener especies que requieren grandes areas de habitat no modificado.

A una escala méas localizada, el enlace forestal conecta ocho Areas Ecol6gicas que, de
no ser asi, quedarian aisladas por bosques talados en regeneracion. En este caso el enlace
puede:

* Permitir desplazamientos estacionales de vida silvestre entre reservas de alta y
baja altitud.

e Mantener diversidad de especies en areas nucleo, en especial aves de bosgque que
son menos moviles o intolerantes a la modificacion de hébitat.
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(A) MODELO 1 (B) MODELO 1
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Graf. 9-6  Dos modelos que ilustran la forma en que opera el corredor forestal North Westland.
(@) Modelo regional: un enlace entre bosques del Paparoa Range y bosques similares de
los Southern Alps- (b) Modelo reserva: e corredor boscoso conecta una serie de
Reservas Ecolégicas por medio de enlaces boscosos en tierras bajas. De O'Donnell
(1991) con permiso, Surrey Beatty & Sons, Publishers.

e Ayudar aladispersion de aves jovenes.
e Proporcionar habitat adicional para especies raras y una fuente potencial de
colonos para éreas adyacentes si se vieran sometidos a catastrofes.

Se utilizaron seis criterios para valorar alas aves de bosque que se sabe que estan presentes dentro
de &reaparalas que podria ser importante e enlace boscoso: situacion de ditribucion, dependenciade
hébitats forestales, grado de movilidad a través de hébitat d descubierto, epecidizacion del hébitat,
respuestaalataay situacion de conservacion (O'Donnell 1991). Este andissidentificd ocho especies
(el 26% de las aves de bosgue que se conocen en @ enlace) que son las que probablemente se
beneficiaran de la proteccion que ofrece @ corredor boscoso. Tres de dlas en particular, € kaka, €
perico maori anaillo y € loro cabeza amarilla, estan en peligro, son especies obligadas que viven en
bosques que tienen un &rea de digtribucion muy grande.

Luego de completar un programa quinquend de investigacion sobre lafaunadd corredor forestal

North Westland (Overmars y cols. 1992), € gobierno de Nueva Zelanda aceptd una recomendacidn
formal en d sentido de que se reservara parala conservacion (C.O' Donnell com.pers. 1995).
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10 Planificacion de manejo de bosque
en East Gippsland, Victoria, Australia

Se han producido cambios importantes en las dos Ultimas décadas en € mangjo de bosques de
frondosas de eucdiptos en d sureste de Austrdia. Una creciente preocupacion comunitaria por la
proteccion de lafloray lafaunay un mayor conocimiento de la Situacion y necesidades de habitat de
lavida silvestre que depende de bosques, han contribuido a cambios en précticas de mango con € fin
de disminuir los impactos nocivos de las talas en poblaciones de vida slvestre (Loyn y cols. 1980;
Recher y cols. 1980, 1987; Dobbynsy Ryan 1983; Taylor 1991; Lindenmayer 1994). En Victoria, la
politica gubernamenta exige que € mango de bosgues sea econdmicamente viable, ambientamente
sensbley sogtenible de todos los valores forestales.

En East Gippdand, Victoria, hay bosques de propiedad publica como un gran trecho contiguo de
gproximadamente un millén de hectéress, parte de grandes bosquesalolargo del Greet Dividing Range
en d sureste de Augtraia El plan de mangjo de bosques para € East Gippdand Forest Management
Area (Department of Conservation and Natural Resources 1995) incorpora una serie de medidas
nuevas en una estrategia para @ mango de bosques en esta region. Los Bosques Estatales (6l area
boscosa disponible para cosecha de madera) dentro del East Gippdand FMA se ha dividido en tres
zonas.

e Zonade proteccion epecid, que se debe mangar para conservarlay de la que se excluye la
extraccion de madera

e Zona de mango especid, que se debe mangar para conservar caracteristicas especificas,
permitiendo la produccidn de madera bgo ciertas condiciones.

e Zonade mango generd, en laque la produccion de maderatiene adta prioridad.

La Zona de proteccion especid (SPZ) abarca d 16% dd East Gippdand FMA 'y tiene como fin
complementar |as reservas de conservacion en laregion mediante la retencion de unared enlazada de
hébitats forestadles importantes por todo € bosque bgo mango (Gréf. 9-7). Los principaes
componentes de la SPZ son dreas representativas de clases de vegetacion y bosgues primitivos que se
consarvan ma en @ sstemadereservas, y areasforestaes utilizadas paralaconservacion de animaes
gue dependen de bosques y que estén en peligro. Esas &reas estén enlazadas entre i por medio de
reservas linegdles, zonas con caracteristicas naturaes a lo largo de corrientes y rios, sectores de
amortiguamiento junto a corrientes y bosgues Iluviosos y otras zonas protegidas.

Lasdirectrices paralared de reservaslineales (Department of Conservation and Naturd Resources
1995) declaran que proporcionaran una serie de enlaces aternativos entre reservas de conservacion y
grandes dreas dentro de las SPZ, las cuaes tendran un promedio de 200 metros de ancho, abarcardn
gradientes dtitudinaesy latitudinaes, comprenderan por |0 general bosques primitivos con habitats de
dtacdidad y complementaran zonas existentes con caracteristicas naturalesy de amortiguamiento alo
largo de sstemas de cursos de agua. El propdsito definido de las reservaslinedes es

e Mantener las poblaciones residentes de | as especies méas sensibles de animalesy con ello
facilitar la recolonizacién de areas que se cosechan o queman debido a incendios
descontrolados.

o Satisfacer algunas de las necesidades de habitat de especies de recorrido amplio (como
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las lechuzas grandes de bosque).

e Ayudar aprevenir €l aislamiento genético de especies forestales sensibles.

 roteger frente a posibles impactos del cambio climético.

El Plan de Mangjo Forestal ofrece un método comprensivo en la conservacion de lafloray
faunaen estaregion, basado en retener en todo el bosque una red enlazada de hébitats no talados

gue seintegre a sistema de reservas para la conservacion.

VICTORIA

Zonas para el manejo
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D Zona de manejo especial
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Parques nacionales &
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Graf. 9-7
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Una seccion del East Gippdand Management Plan, Victoria, que ilugtra la red enlazada de
zonasde proteccion especial dentro de Bosques Estatales utilizados para produccion demadera.



Estudios de caso de enlaces en la planificacion de la utilizacion de la tierra y en la conservacion

11 Sistemas de mang o de ‘ paseos
abiertos en bosques britanicos

Después de siglos de deforestacion y pérdida de las antiguas zonas boscosas seminaturales en
Bretafia, |a repoblacion de bosques durante el siglo 20 ha incrementado mucho la extension de la
cobertura boscosa de un 4% en 1920 a cerca del 11% en la actualidad (Ferris-Kaan 1995). Gran
parte del incremento se hadado con e establecimiento de plantaciones, con frecuencia de especies
no autoctonas de arboles, como coniferos. La densa cubiertay la escasez de areas d descampando
entre muchas plantaciones es un aspecto importante por € cua las &reas a descubierto y los
bordes de zonas de arbustos han sido una caracteristica de las &reas boscosas bajo mangjo por
muchos siglos en Bretafiay la supervivencia de muchas plantas y animales depende de habitats al
descubierto y de etapas tempranas de sucesion de vegetacion (Ferris-Kaan 1991, 1995; Warren y
Fuller 1993). Historicamente, las areas a descubierto fueron mayoritariamente producto de la
préctica de podas, en las que se cortaban secciones de la zona boscosa en una rotacion breve, a
menudo en ciclos de 5 a 20 afios, con o que se producia un patrén cambiante de bosgues jovenes
en regeneracion de fases variables de sucesion (Ferris-Kaan 1995).

Redes de ‘paseos’, franjas lineales de vegetacidn herbosa que se mantienen sobre todo para
la extraccion de madera, son una fuente de habitats abiertos dentro de bosques. Hay muchas
evidencias de que tales habitats tienen gran valor para plantas y animales que requieren
condiciones soleadas abiertas o prefieren habitats en bordes entre zonas boscosas y praderas
(Warren y Fuller 1993; Ferris-kaan 1991). En plantaciones de coniferas, los margenes de los
‘caminos’ y claros a descubierto a menudo son el tnico lugar donde se encuentran arboles 'y
arbustos de hojas caducas y la vida silvestre asociada con ellos. De ahi que € mango de
‘paseos’ como hébitats para la conservacion de plantas y animales hayan logrado gran
importancia, y se haya prestado considerable atencion al disefio (orientacion, anchura, forma) y
précticas de mangjo (como momentos y frecuencia de cortar y tirar) que se necesitan para
mantener hébitats de una fase adecuada de sucesion (Ferris-Kaan 1991, 1995).

Las mariposas son un grupo bien estudiado de animales para los cuales la conservacion y
manejo de paseos boscosos es particularmente importante. Las mariposas escasean dentro de
zonas boscosas con mucha sombra, y prefieren un mosaico de claros de praderas a descubierto,
bordes de tierras boscosas y arboles, donde haya espacios a descubierto con sol y plantas
adecuadas como alimento (porter 1993; Warren y Fuller 1993). La estructura de lared y el
elevado nivel de conectividad de los paseos boscosos provee a especies como la mariposa
sortijitas sendas para desplazarse entre terrenos y claros herbosos dentro de zonas boscosas
(Sutcliffe y Thomas 1996).

El bosque Bernwooden Oxfordshire, Reserva Forestal Natural de importancia nacional para
laconservacion de la mariposa, se manejatanto para madera como paravidasilvestre. Se utiliza
una red de paseos y claros interconectados (Graf. 9-8) que juntos forman el 1% del area del
bosgue, para mantener los habitats para mariposas y mariposas nocturnas (Warren y Fuller
1993; Ferris-Kaan 1995). La red incluye paseos con més de 15 metros de anchura y paseos
pequefios, y también claros al descubierto o ‘ confluencias cajon’ en muchas intersecciones. Una
estrategia de manejo especifica es que deben mantenerse condiciones particulares de vegetacion
alo largo de los paseos como habitat paralavidasilvestre.
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El manegjo activo para mantener un sistema de habitats al abierto y bordes a través de
grandes tramos de bosque resulta sorprendente para bidlogos en otros paises donde esas franjas
de perturbacion a descubierto suelen ser perjudiciales para la fauna nativa (Askins 1994; Rich
y cols. 1994; May y Norton 1996). Es un recordatorio destacado de que las situaciones
ecoldgicas difieren entre paises; en este caso, la larga historia de manegjo intensivo de zonas
boscosas ha conducido a un contexto muy diferente para la conservacion de bosques.

Enlaces para la conservacion de grandes mamiferos

Los grandes mamiferos han sido € punto focal de acciones para identificar y proteger
enlaces en muchos paises. Esas especies han recibido especial atencion por varias razones.

Caminos forestales

Paseos principales (>15 m)

Paseos pequefios (< 15 m)

Zonas de manejo de matorrales

Claros en confluencias cajao T

Graf. 9-8  Red de ‘paseos’ al descubierto que se maneja para la conservacion de la vida silvestre
en el Bosque Bernwood, Oxfordshire, RU. Tomado de Ferris-Kaan (1995) con per miso,
Surrey Beatty & Sons, Publishers.
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e Los grandes mamiferos, en especial los depredadores, necesitan grandes superficies de
terreno para cada individuo y tramos mucho mayores para poblaciones que se
autosustenten. En muchas regiones, el mantenimiento de tales poblaciones depende de
varias reservas o de areas naturales grandes muy préximas unas a otras de modo que
juntas provean suficiente hébitat para una poblacion.

» Algunas especies deben emprender migraciones estacionales entre areas geograficas
diferentes para tener acceso todo el afio a alimentosy otros recursos.

e Los grandes mamiferos se pueden utilizar como especies ‘insignia , atraen la atencion y
simpatia publicas, y hay una gran probabilidad de que los enlaces disefiados para estas
especies también beneficiaran a una amplia gama de otras especies.

Como tienen un recorrido amplio y ocupan una serie de habitats diversos, la mayoria
de los grandes mamiferos no requieren habitats especializados, o ni siquiera habitats
continuos, para desplazarse por el paisaje. Sin embargo, la experiencia demuestra (ver
egjemplos luego) que la proteccion de las sendas de desplazamiento es esencial para
mantener la conectividad a largo plazo. Donde no se protegen los enlaces, es inevitable
que se pierda su papel funcional debido a que los efectos en el incremento de las
utilizaciones humanas de la tierra (como clareos, cultivos'y desarrollos urbanisticos) con
el tiempo se convierten en barreras para los desplazamientos libres. También es necesaria
en muchas situaciones la proteccion a lo largo de sendas de desplazamiento contra
perturbaciones directas por la cazailegal o las cacerias.

12 Corredor Kibale Forest Game, Uganda

El Corredor Kibale Forest Game se oficializ6 en 1926 para proteger el desplazamiento de
grandes animales de caza, sobre todo el elefante africano. Este enlace, que abarca un area de
34.000 hectéreas, es un gran tramo de bosque de mediana altitud y de habitat de yerbas para
elefantes, que se extiende alo largo del costado occidental del Bosque Kibaley proporcionaun
amplio enlace, de aproximadamente 15 Km. de ancho, entre € Parque Naciona Queen
Elisabeth y el Bosque Kibale (Gréf. 9-9) (Baranga 1991).

Aunque establecido legalmente, el fracaso en manejar y proteger el Corredor de Caza
condujo a una pérdida casi total de su funcion para 1990. Su valor bioldgico se vio
gravemente erosionado por invasiones humanas, asentamientos y clareo de hébitats
naturales. Las invasiones comenzaron alrededor de 1970 y continuaron sin control
durante un periodo de trastornos politicos. El habitat protegido en el enlace disminuyo y
se estimo que para 1990 mas del 90% del enlacey el 10% de lareserva forestal se habian
perdido, con lamayor parte de esas areas dedicadas al cultivo por parte de una poblacion
de cerca de 40.000 personas (Baranga 1991). Los registros de los Parques Nacionales de
Uganda y el Departamento de Caza indican que el elefante, el kob ugandés, el antilope
de agua y el bafalo utilizaban el corredor a comienzos de los setentas, pero este
desplazamiento cesd (Baranga 1991). Se encuentran elefantes tanto en la Reserva
Forestal Kibale como en el Parque Nacional Queen Elisabeth, pero disminuyeron en
ndamero de cerca de 3000 en 1973 a 500 para 1989, y cambiaron sus patrones de
migracion.
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Graf. 9-9  El antiguo Corredor Kibale Forest Game entre el Bosgue Kibaley el Parque Nacional
Queen Elisabeth forma parte ahora del Parque Nacional Bosque Kibale. Redisefiado a
partir de Baranga (1991), con permiso, Surrey Beatt & Sons, Publishers.

En marzo de 1992, luego de la preocupacién manifestada por el futuro del Corredor Game, €l
Gobierno de Uganda ordend a los invasores que se fueran y luego desal0j6 a 30.000 personas de
lareserva (C. Dranzoa, com. pers. 1995). Al afio siguiente, 1993, tanto el Corredor Kibale Forest
Game como laReserva Forestal Kibale fueron declarados parque nacional, conocido como Parque
Naciona Bosgue Kibale. Ahorahay unavastay continua area protegida desde € Bosque Kibale,
que tiene una de las faunas de bosgue més ricas de Africa Oriental (Struhsaker 1981; Baranga
1991), hasta las sabanas del Parque Nacional Queen Elisabeth. Esto ofrece una proteccién muy
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mejorada de habitat para una amplia gama de especies y una ruta migratoria protegida para los
grandes mamiferos, en especia € eefantey € bufalo (C. Dranzoa, com. pers. 1995).

13 Corredores de vida silvestre y zonas de amortiguacion,
Parque Nacional Lago Manyar a, Tanzania

El Parque Naciona Lago Manyara es relativamente pequefio (11.000 hectéreas) y no se consdera
viable como parque ‘idad (Mwayos 1991). Histéricamente, ha habido una migracion estaciond
regular de grandes mamiferos, en epecid fiusy cebras a través de los limites dd parque. Una senda
migratoria desde € Parque Naciona Tarangire alafrontera norte del Parque Nacional Lago Manyara
es unade las rutas de dispersion principaes durante la estacion hiimeda para hasta 10.000 fiusy de 100
a8000 cebras dentro del ecosistema mas amplio Tarangire-Simanjaro (Borner 1985; Mwalyos 1991).
Sin embargo, asentamientos agricolas cada vez més numerosos, una poblacion humana que crece con
rapidez y actividades de mineria, estan bloqueando graduamente la ruta tradiciona de migracion. La
destruccion de cosechas debido a la ganaderia doméstica y a animdes sdvges que migran
desplazandose por &reas pobladas, generamas conflictos entre pastores, autoridades de consarvaciony
agricultores locales.

En previson de un mayor incremento en la poblacion humanay en la utilizacion intensva de la
tierra, se presentd una propuesta para crear una zona de amortiguamiento adrededor del parque para
minimizar € conflicto através de limites entre € parque y pueblos contiguos, y un enlace de paisge
entre e Parque Naciond Lago Manyaray € Parque Naciona Tarangire para mantener la conectividad
entre poblaciones de grandes mamiferos en las dos reservas (Mwalyos). Seidentificaron estos enlaces
potenciaesy cadauno de dllos se evaud en relacion con latopografiay vegetacion naturd, utilizacion
actua y potencid de latierra, poblacion humana, accesibilidad para los animaes y utilizacion actua
por parte de animales de caza. También se ponderaron la capacidad de pastoreo en cada enlace, sobre
labasedelacdidad y lacantidad de pienso paralos animales que se desplazan. El enlace més adecuado
se extiende por unos 60 Km. desde la extremidad norte del Lago Manyaraalo largo delacostaoriental
del lagoy a este hastad Parque Naciond Tarangire (Mwalyos 1991). Estarutalaestan utilizando en
laactuaidad en formaintensiva grandes mamiferos. Se necesita mas trabgjo de campo paraidentificar
los patrones de uso por parte de animaesy ladineaciony trazado de limites més convenientes. Se
recomendd un enlace amplio de por |o menos 1 Km. de anchura, sobrelabase delanecesidad de pienso
adecuado paralos animales que migran.

El establecimiento del enlace requerira cambios en la utilizacion de latierra. Se ha propuesto que
se permitasolo recoger lefiay e pastoreo de ganado dentro deloslimitesde enlace. Y quelas personas
gue se establecieron ahi (arededor de 1500 en tres pueblos) deberian ser reubicadas y compensadas
(Mwayos 1991).

14 Disefio de areas protegidas para la conservacion del
panda gigante en China

El panda gigante es bien conocido como una de las especies més amenazadas del mundo.
Ahora se encuentra sdlo dentro de las provincias centrales de China de Gansu, Shaans y

219



Enlazando €l paisaje

Sichuan, donde vive en bosgues montanos con plataformas densas de bamb, por 1o generd adltitudes
de entre 2700y 3700 m. Los brotesy raices de bambi son los principales articul os de su dimentacion,
aungue también come otras plantas, pecesy pequerios roedores.

En décadas recientes, la condicion del panda gigante se ha deteriorado (Schaller 1993). El disefio
de mapas de la cubierta forestal por medio de imégenes de satélite ha mostrado que € &rea de hébitat
adecuado para € panda gigante en la provincia Sichuan, su principa bauarte, se ha reducido més o
menos por la mitad, pasando de 20.000 Km.2 en 1974 a 10.000 Km.2 en 1989 (LcKinnon y De Wulf
1994). Lasituacion de deterioro de la conservacion se ha complicado todaviamas con € florecimiento
en masay muerte posterior de grandes areas de bambU flecha en varias ocasiones. El bamb florece a
intervalos de 40 a60 afios y toma entre 15 y 20 afios para regenerarse hasta alcanzar un tamafio
adecuado parad panda gigante. Aungue se encontraron muchos animales hambrientosy se produjeron
muertes después de un florecimiento en masa, lafenologia del florecimiento del bamb(i no eslacausa
primordia de preocupacion. El florecimiento en masay la degradacion del bambu es un fenémeno
natura y los pandas gigantes sobrevivieron, aungue en cantidades escasas, en todas las areas afectadas
(McKinnony De Wulf 1994).

Lacausaprincipa de la disminucion es la pérdida continua de hébitat, las invasones humanas en
hébitats remanentes, la fragmentacion de poblaciones y muertes de animaes en lugares de encuentro
con asentamientos humanos (a causa de cazailega y de trampas). Cuando junto con lasimégenes por
satdlite se utilizaron resultados obtenidos en estudios en € campo entre 1974-1986/88, los cambios en
la distribucion de la epecie permitieron relacionarlos con € patron del paisgie. Los pandas gigantes
han desgparecido de varias &reas que eran 0 pequeiias 0 aildadas, enlosbordes del territorio que recorre
la epecie, 0 donde los hébitats han sdo destruidos (McKinnon y De Wulf 1994). También resultd
evidente que otras poblaciones corrian riesgo de ser fragmentadas y de quedar aidadas debido a
pablaciones contiguas, y a clareo continuo de bosgues. Como es un animd grande (75 al50
kilogramos) que se desarrolla en densidades bgjas (p.e. unos 145 pandas gigantes se ha estimado que
habitan |os 2000 Km.2 dela ReservaNatura Wolong), es sumamente vulnerable alafragmentacion de
su hébitat forestd.

Un plan estratégico paramangar la epecie y sus hébitats implica

» Extendery redisefiar € Sstemaexistente de reservas para proteger mejor las poblaciones clave.
 ldentificar y proteger enlaces de hédbitats criticos entre reservas.
e Mangar los hdbitats y personas dentro de las reservas.

Se han identificado quince enlaces de hébitats como criticos para mantener conexiones entre
reservas (Gréf. 9-10) de modo que resulten posibles |os desplazamientos entre poblaciones pequefias.
Estos enlaces tienen como fin consolidar la distribucion del panda gigante en reservas que subsisten.
Siete enlaces requeriran revegetarl os con habitats adecuados (&rboles nativos y especies de bamb). Se
recomienda que tengan a menos 1 Km. de ancho'y que estén ubicados de modo que cubran lasbrechas
més angostas y € terreno més plano entre tramos existentes (McKinnon y De WuIf 1994). Estos
enlaces, que en la actudidad son boscosos, requieren proteccion estricta contra talas, pastoreo e
invasiones humanas.

Vdorar y ubicar los hébitats forestales por medio de imégenes por satélite ha condtituido la base
parad plan de mango de la especie y ha permitido una vaoracion critica de reservas exigentes y la
necesdad de enlaces. Sin embargo, la experiencia pasada (Schaller 1993) sugiere que las dimensiones
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socides y paliticas de la consarvacion y mangjo de los pandas gigantes es probable que tengan gran
influencia en la Situacion futura de esta especie.

15 Enlaces para elefantes en India

Dos gemplos de India acerca de la pérdida y perturbacion de las sendas de migracion de los
eefantes indios ponen de relieve la necesidad de identificar y proteger las sendas de desplazamiento
para gue las poblaciones de grandes mamiferos no lleguen aaidarse.

EnIndiameridional, loseefantes han dgjado de utilizar & Paso Ariankavu entrelosAshambu Hills
y los ldduki-Periyar Hills (Johnsingh y cols. 1991). Los Ashambu Hills tienen cerca de 200

Wenxian PROVINCIA GANSU
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Rio
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Corredor de pandas
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Pengxian ““ By
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Graf. 9-10 Ladistribucion del panda gigante en el &rea Minshan de China, con flechas que indican
los corredores criticos que se necesitan para mantener la continuidad de la poblacién

regional. Redisefiado a partir de McKinnon y De Wulf (1994) con permiso, Chapman
and Hall Publishers-
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eefantes, lamayor parte en laReservade Tigres Ka akudu-Mundanthurai (900 Km.2) y variasreservas
més pequefias, en tanto que la poblacion en los Iddukki-Periyar Hills se estima entre 800 al000
individuos, mayoritariamente confinados a la Reserva de Tigres Periyar (777 Km.2) y € Santuario de
Ardillas Gigante Grizzle (400 Km.2) (Johnsinghy cols. 1991). El Paso Ariankuvu estadividido por una
careteray por unalineaférea, y se han desarrollado asentamientos humanos alo largo delacarretera
Un estudio redlizado en 1988 no encontré evidencia de eefantes, y las personas ddl lugar reportaron
gue estos animaes no habian estado utilizando € area por 30 040 afios. La poblacidn aidada también
tiene que luchar con la cazailega por marfil. Lacazailegd en gran escda en la poblacion Priyar ha
contribuido a una proporcién de un macho por cada 23 hembras (Johnsingh y cols. 1991).

En India septentriond, € areadelos Parques Nacionaes Ragjgji-Corbett incluye reservas protegidas
y &reas forestales adyacentes que juntas abarcan unos 2500 Km.2. Esta vasta area tiene una poblacion
de unos 750 eefantes indios y 140 tigres y forma el limite noroccidenta de la zona de recorrido de
ambas especies (Johnsingh y cols. 1990). Se han identificado cuatro enlaces importantes para €
desplazamiento de grandes animales entre tramos principaes en esta &ea. Dos de ellos son cuellos de
botellaen unazonaentree AreaForestal Laldhangy & Santuario Sonandi, que se extienden por 6 Km.
sin asentamientos humanos ni campamentos de ganado. El terreno es aspero, hay pocos lugares para
gue los eefantes se desplacen a través de esta region, y se cree que ahora se dan pocos cruces. Sin
embargo, estos enlaces no impiden & desplazamiento de otros grandes mamiferos, como € sambar y
e tigre.

Hay dos enlaces através del Rio Ganges entre las secciones Chilay Matichur del Parque Naciona
Ragi. Enun stio, Binjrau, hay ahoraunapérdidatota delacubiertaboscosaen laorillaoccidenta de
rio y poca evidencia, por recuentos de estiércol, de que lo utilicen los eefantes. Por € contrario, €
enlace Chila-Matichur todavialo emplean machos adultos durante € veranoy es crucid paramantener
intercambios entre las dos secciones dd parque. Sin embargo, este enlace que subsgte (de
gproximadamente 3 Km. de largo y 1 de ancho) se ve amenazado por la degradacion de hébitat y la
fata de regeneracion de &boles; por la presencia de un campamento, pueblo y plantacion militares; y
por la necesidad que tienen los animales de cruzar un puente por encima de un cand de generacion
eéctrica. El Departamento Foresta ha daborado propuestas para mantener € enlace mediante la
adquisicion sdlectivay proteccion de habitet forestd, pero la perspectivaalargo plazo es pesmistaante
la probable destruccion de hébitat que subsiste debido ala presion de los asentamientos humanos (A.
Jongsingh com. pers.1995).

Redes locales de habitats lineales

Las redes de vegetacion lined son un rasgo caracteristico de muchos paisges agricolas. Con
frecuencia, estas franjas lineales son producto de la utilizacion intensva del ambiente por parte delas
personas, e incluyen vegetacion asociada con Setos vivos, cercas, cinturones de proteccion, zanjas,
terraplenes, candes de irrigacion, lineas féreas y carreteras. Aungue dicha vegetacion con frecuencia
esde origen humano, lavegetacion natura remanente también puede darse en redeslocales, incluyendo
vegetacion alolargo de cursos de aguay vegetacion nativaalo largo de orillasde caminosen Audrdia
(ver abg0). En regiones con impacto humano fuerte, donde las &eas naturales son pocas y dispersas,
se reconoce que las redes de hébitats linedes tienen un papel importante en  mantenimiento de la
conectividad en € paisgje, y hay una conciencia cada vez mayor delanecesdad de que se reconozcan
vaores ecol 6gicosen sumangjo (Agger y Brandt 1988; Gulinck y cols. 1991; Kaule 1995; Burel 1996;
Kube_ 1996).
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El mantenimiento de estas redes y de su funcion ecoldgica se enfrenta con una serie de
dificultades:

e Falta de reconocimiento de los valores ecoldgicos de estas caracteristicas y de su
contexto en el paisaje més amplio.

» Falta de mango coordinado porque se pueden extender a través de muchas parcelas de
tierray hay muchos propietarios de latierra.

e Clareoy pérdida crecientes, lo que resulta en brechas y rupturas en la red.

» Degradacion de hébitats debido a los efectos de borde y a utilizaciones de tierras
adyacentes.

Se presentan a continuacion dos ejemplos de formas en que se ha utilizado un método
coordinado para manegjar redes locales de estos habitats lineales.

16 Redes de setos vivos y consolidacion del paisaje en Francia

En algunas partes de la zona rural de Francia, se esta llevando a cabo una
reestructuracion de propiedades agricolas (‘remembrement’) para racionaizar la
distribucién de latierra que posee cada agricultor (Baudry y Burel 1984). A lo largo de una
serie de generaciones, las tradiciones hereditarias han conducido a que muchas fincas se
conviertan en una dispersion de tierras que pueden estar hasta a cinco kildmetros unas de
otras. La reestructuracion se realiza sobre una base municipal y a solicitud de la mayoria
de los propietarios. En los paisajes con redes extensas de bordes (paisajes ‘bocage’), los
primeros intentos de redistribucion involucraron la destruccion de setos; tanto para
aumentar el tamafio de las tierras como porque ya no se necesitaban como limites de la
propiedad. Esto condujo a numerosos problemas ambiental es. Posteriormente, se realizaron
muchas investigaciones para evaluar los valores microclimaticos, bioldgicos y
agronodmicos de los setos vivos y los efectos de su eliminacién (INRA 1976; Forman y
Baudry 1984; Burel y Baudry 1990). Desde 1978, se ha exigido un estudio de impacto antes
de proceder a cada ‘ remembrement’.

Los estudios ecol 6gicos del papel de los setos vivos en el paisgje rural reconocieron su papel
como barreras contra €l viento y contra la erosion, habitat paralafloray lafaunay bancos de
diversidad genética en medio de un paisaje cada vez més monocultural (Baudry y Burel 1984).
Al proponer planes para mantener estas funciones en el paisajerural reestructurado (Gréf. 9-11),
los ecologos han sugerido que los setos deberian ser:

» Ubicados primordialmente a través de pendientes.

* Mantenidos o reconectados en una red.

 Tener unaestructuracomplejay unadiversidad elevada de especies paraproveer habitats

para aves, insectos, pequefios mamiferosy reptiles.

Estas recomendaciones, junto con otras limitaciones, como los patrones de propiedad,
se emplean para desarrollar un plan final de utilizacion de la tierra. Las recomendaciones
ecolégicas no se adoptan necesariamente en su totalidad pero si juegan un papel
importante en el proceso de consolidaciéon del paisge. Una mayor comprension de 1os
efectos agroecol 6gicos de |os setos vivos y zanjas y la provision de dicha informacion a
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Carretera

Curso de agua

Parcela arbolada

Buena barrera contra el viento

Mala barrera contra el viento

Buena barrera contra el viento con efecto antierosion

Setos vivos que se mantendran

Setos vivos que se mantendran con mejora de su efecto barrera contra el viento
Setos vivos que se plantaran
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Gréf. 9-11 Diagramas de una red de setos vivos en Campénéac, Francia, (a) antes del
“remembrement” y (b) e diseflo que los ecélogos recomendaron para retencion.
Redisefiado a partir de Baudry y Burel (1984) con permiso, Elsevier Science-NL.
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agricultores y terratenientes locales ayudaran a que se reconozcan sus valores (Baudry y
Burel 1984). Por gjemplo, la retencion de setos vivos, y su ubicacion y orientacion en
relacion con las clases de suelos 'y topografia, se sabe que influyen en el flujo de agua, el
drengje y la erosion de las tierras agricolas y, por tanto, en la utilizacion y productividad
del paisaje rural (Burel y Baudry 1990).

17 Conservacion de vegetacion a orillas
de caminosen e sur deAustralia

Franjas de bosque remanente, terrenos boscosos o terrenos de matorrales alo largo de orillas de
caminos forman redes extensas de hébitats linedes a través de muchas areas agricolas del sur de
Audtrdia Hay evidenciaabundante del valor dela vegetacion aorillas de caminos como hébitat para
lafloray lafauna (Capitulo 6), y unacomprens én creciente de como promueve |os desplazamientos
de animales y mantiene la conectividad de poblaciones en paisgjes ruraes (Suckling 1984; Bennett
1990b; Saundersy De Rebeira 1991; Lynchy cols. 1995; Downesy cols. 1997).

En muchas regiones, la proteccion y mangjo de vegetacion a orillas de caminos para
mantener los valores de conservacion han sido limitados o inexistentes, y una serie de procesos
de perturbacion erosionan cada vez mas la extension y valor de esta red de vegetacion natural.
El clareo de vegetacion con frecuencia se produce durante la ampliacion o reconstruccion de
caminos; se utilizan las orillas de caminos como derechos de paso paratorres eléctricas, cables
telefonicos y otros servicios; y se realizan trabagjos de prevencion de incendios a orillas de
caminos por medio de quemas regulares o de |la apertura de franjas de smple tierra (y con ello
se fomenta la maleza). También estan sujetas a invasiones de maleza y a enriquecimiento de
nutrientes de tierras agricolas adyacentes y al pastoreo intermitente de ganado domeéstico.

En la Ultima década, una conciencia creciente de los valores ambientales y comunitarios de
las orillas de caminos ha conducido a una orientacion més favorable hacia el mangjo de parte
de muchas autoridades responsables (de ordinario gobiernos locales) y hacia e desarrollo de
planes de manejo de las orillas de caminos en algunas areas (Lewis 1991; Loney y Hobbs 1991;
Stone 1991; Lamont y Blyth 1995). El involucramiento de comunidades |ocales de personas en
la ponderacion de los valores de las orillas de caminos en su localidad ha sido un elemento
clave. Al involucrarse en forma directa, la comunidad se vuelve més consciente de los valores
de lared de orillas de caminos y acanzan un sentido de servidumbre respecto a las orillas de
caminos en su arealocal.

La valoracion de las orillas de caminos las suelen llevar a cabo grupos de observadores
voluntarios, quienes recorren lentamente caminos escogidos y van registrando los atributos de
lavegetacion junto a caminos, como laanchuray continuidad de la vegetacion, ladiversidad de
plantas nativas, la presencia de especies de malas hierbas, la presencia de caracteristicas de
habitat para animales y la extension de la perturbacion debido a servicios publicos (Hussey
1991). A cada seccién aorillas de caminos se le asignan puntos seguin su valor de conservacion,
y luego se preparan mapas que muestran la distribucién de las orillas de caminos como de valor
‘dto’, ‘mediano’ y ‘bajo’ de conservacion. El paso final involucra la preparacion de un plan
escrito de manejo de parte de las autoridades a cargo del manejo de las orillas de caminos, que
especifica las medidas de conservacion y las précticas adecuadas de manejo para orillas de
caminos de elevada calidad. La implementacion del plan de mangjo puede implicar modificar
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précticas concretas de manejo, €l empleo de sefides a orillas de caminos para indicar con
claridad las secciones de elevado valor de conservacion, y cursos de capacitacion para quienes
Ilevan a cabo el manejo de las orillas de caminos en e terreno.

Resumen

El reconocimiento del papel de la conectividad del paisaje en la conservacion de la
biodiversidad dentro de paisajes en los que predominan los humanos, se ha trasladado desde
la etapa conceptual a la de la implementacion préctica de este principio en estrategias de
conservacion. En todo e mundo, una gama variada de enlaces se estan protegiendo,
manejando o restaurando para mejorar la continuidad de las poblaciones de animales 'y para
mantener los procesos ecologicos en ecosistemas fragmentados. Estos incluyen enlaces
especificos de paisaje entre reservas de conservacion o para la conservacion de grandes
mamiferos; y redes de enlaces en areas locales, en bosgues bajo manegjo y como parte de
estrategias regionales de mangjo de la tierra. Esta fase de implementacion se encuentra en una
fase temprana y queda mucho por aprender. Se necesitan con urgencia programas de
investigacion y monitoreo para valorar la eficacia de estas medidas y para resolver aspectos
involucrados en su implementacion. Ese conocimiento deberia constituir la base para mejoras
permanentes en la ubicacion, disefio y manegjo de enlaces, de modo que puedan mantener y
restaurar con eficacia la conectividad natural del paisaje en ambientes modificados.
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Apéndice: Nombre comun y cientifico de
las especies citadas en el texto.

L as especies estén agrupadas en categorias que representan el area geografica en la cua estan

referidas en €l texto.

M amiferos

Area geogr &fica

Nombre Comun

Nombre Cientifico

Africa

Asia

Australasia

Elefante africano
Perro salvaje africano
Bufalo

Antilope jeroglifico
Elan

Kudu

Alcédafo

Impala

Klipspringer
Leopardo

Ledn

Mountain Reedbuck
Orice del Cabo
Sable Antelope
Uganda

Wart Hog

Antilope de agua
Wildebeest

Cebra

Panda Gigante
Elefante indio
Sambar

Tigre

Ratén marsupia de Stuart

Rata de maleza

Murciélago de cueva
Comadreja comun cola anillada
Zarigleya australiana

Canguro euro

Zariglieya pigmea

Loxodonta Africana
Lycaon pictus

Syncerus caffer
Tragelaphus scritus
Taurotragus oryx
Tragelaphus strepsiceros
Alcélaphus buselaphus
Aepyceros melampus
Oreotragus oreotragus
Panthera pardus
Pantheraleo

Redunca fulvorufula
Oryx gazella
Hippotragus niger
KobKobus kob
Phacochoerus aethiopicus
Kaobus ellipsiprymnus
Connochaetes taurinus
Equus burchelli

Ailuropoda melanoleuca
Elephas maximus
Cervus unicolor
Panthera tigris

Antechinus stuartii

Rattus fuscipes
Miniopterus schreibersii
Pseudocheirus peregrinus
Trichosurus vulpecula
Macropus robustus
Acrobates pygmaeus
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Europa

North America

264

Petauro arboricola planeador
Comadreja de cola anillada
Comadreja de cola anillada
del Rio Herbert

Koala

Myotis meridional
Zariglieya de Leadbeater
Lemuroide de cola anillada
Potort de hocico largo
Canguro de érbol Lumholtz
Possum pigmeo de montafia
Ornitorrinco

Equidna pico corto

Petauro o falangero ardilla
Rara de pantano

Canguro gris

Planeador panza amarilla
Oso australiano

Canguro Wallaby Negro

Tej6n mielero

Topillo rojo

Ratén dormouse
Topillo agreste de Gard
Ardillagris

Mink

Murciélago enano
Ardillaroja
Murciélago hortelano
Rata cejuda

Oso Negro

Lince

Reno

Gato

Ardilla de Columbia
Puma

Ardilla

Ciervo

Pantera de Florida
Ardilla zorro
Ardilla Gris

Zorra Gris

Oso Grizzly

Raton de prado
Cabrablanca
Ciervo mula

Pika

tuza thomomys
Mapache

Petauroides volans
Pseudocheirus archeri

Pseudocheirus herbertensis
Phascilarctos cinereus
Myotis adversus
Gymnobelideus leadbeateri
Hemibelideus lemuroides
Potorous tridactylus
Dendrolagus lumholtzi
Burramys parvus
Ornithorhynchus anatinus
Tachyglossus aculeatus
Petaurus breviceps

Rattus lutreolus

Macropus fuliginosus
Petaurus australis
Vombatus ursinus hirsutus
Macropus dorsalis

Meles meles
Clethrionomys glareolus
Muscarinus avellanarius
Microtus agrestis
Sciurus carolinensis
Mustela vison
Pipistrellus pipistrellus
Sciurus vulgaris
Eptesicus serotinus
Apodemus sylvaticus

Ursus americanus

Lynx rufus

Rangifer tarandus

Felis catus
Spermophilus colombianus
Felis concolor

Tamias striatus

Cervus elaphus

Felis concolor coryi
Sciurus niger

Sciurus carolinensis
Urocyon cineargentus
Ursus arctos

Microtus pennsylvanicus
Oreamnos americanus
Odocoileus hemionus
Ochotona princeps
Thomomys sp.

Procyon lotor



Suraméricay
Centroamérica

Aves

Zorraroja

Red-backed Vole
Nutria de rio

Zorrillo

Raton de patas blancas
Venado cola blanca
Lobo

Marmota

Venado Tezamate rojo
Coati

Pecari de collar

Mono aullador

Jaguar

Martilla

Lobo de crin

Armadillo de nueve bandas
Filandro parduzco
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vulpes vulpes
Clethrionomys californicus
Lutra Canadensis

Mephitis mephitis
Peromyscus leucopus
Odocoileus virginianus
Canis lupus

Marmota monax

Mazama Americana
Nasua nasua

Tajassu tajuca

Alouatta caraya

Felis onca

Potos flavus
Chrysocyon brachyurus
Dasypus hovemcinctus
Caluromys philander

Area geogr &fica

Nombre Comun

Nombre Cientifico

Africa

Asia

Australasia

Nectarina Amani

Apalis

Tejedor de montafia de Tanzania
Aguila buho Usumbara

Cucu variado
Niltava azul
Cola de Abanico Pélido

P&jaro mielero de cara azul
Kiwi café

Maina comun

Kaka

Manorina alborotadiza
Corredor Chillon

Cacatlia rosada

Tordo manto rojo

Anthreptes pallidigaster
Apalis moreaui
Ploceus nicolli
Bubo vosseleri

Cacomantis variolosus
Cyornis banyumas
Rhipidura javanica

Entomyzon cyanotis
Apterix australis
Acridotheres tristis
Nestor meridionalis
Manorina melanocephala
Atrichornus clamosus
Cacatua |eadbeateri
Petroica goodenorii
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Europa

North America

266

Perico regente

Chiflador rufo

Casuario de Ceram
Papagayo soberbio

Tordo Amarillo occidental
P&jaro mielero nuca blanca
Cacatlia negra cola blanca

Perico elegante

Perico Maori Amarillo
Cabeza amarilla

Loro cabeza amarilla

Urraca de pico negro
Mirlo comdn
Cuervo comin
Arendajo europeo
Carpintero mayor
Cuervo encapuchado
Chova

Pato de marismas
Carpintero mediano
Tordo cantarin
Lechuza parda
Paloma de bosgues

Tordo americano
Gorriones de Bachman
Silvido Blanquinegro
CotorraAzul

Sinsonte café

Tordo cabeza café
Sinsonte maullador
Maullador gris
Curruca encapuchada
Abadejo doméstico
Colorin Azul

Curruca de Kirtland
Alcaudén testarudo
Chipe suelero
Carpintero de crestaroja
Colibri bermejo
Tangara escarlata

L echuza moteada
Guaco elegante
Estornino

Sita pecho blanco
Paloma corona blanca
Pavo savaje

Tordo de bosque

Polytelis anthopeplus
Pachycephalus rufiventris
Casuarius casuarius
Polytelis swainsonii
Eopsaltria griseogularis
Melithreptus lunatus
Calyptorhynchus
funereus latirostris

Platycercus elegans flaveolus

Cyanoramphus auriceps
Mohoua achrocephaa
Amazona oratrix

Picapica

Turdus merula
Corvus corax
Garrulus glandarius
Dendrocopos major
Corvus corone
Corvus Monedula
Parus palustris
Dendrocopos medius
Turdus philomelis
Strix aluco
Columba palumbas

Turdus migratorius
Aimophila aestrialis
Miniotilta varia
Cyanocitta cristata
Toxostoma rufum
Molothrus ater
Quiscalus quiscula
Dumatella carolinensis
Wilsonia citrina
Troglodytes aeden
Passerina Cyanea
Dendroica kirtlandi
Lanius ludovicianus
Seirus aurocapillus
Picoides borealis
Selasphorus rufus
Piranga olivacea

Strix occidentalis
Canachites canadensis
Sturnis vulgaris

Sitta carolinensis
Columba leucocephala
Meleagris gallopavo
Hylocichla mustelina



Suraméricay
América Central

Reptilesy Anfibios

Curruca comegusanos

P&jaro sombrilla de cuello pelado
Tucén esmeralda

Hermitafio verde

Quetzal

Tangara de garganta plateada
P&jaro campana de tres barbas
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Hemiltheros vermivorus

Cephalopterus glabricollis
Aulocorhynchus prasinus
Phaethornis guy
Pharomachrus macinno
Tangara icterocephala
Procnias tricaruncul ata

Area geogr &fica Nombre Comun Nombre Cientifico
Australasia Sapo grande Bufo marinus

Rana de arbol Perén Litoria peroni

Rana herbosa moteada Limnodynastes tasmaniensis
Europa Common Frog Rana temporaries

Common Toad Bufo bufo

Vivora Viperus berus
| nvertebrados
Area geogr &fica Nombre Comun Nombre Cientifico

Europa

Suraméricay Centroamérica

Suramérica
Centroamérica

Mariposa Copper
Mariposa sortijitas
Mariposa saltadora rayada comdn

Mariposa de Quino
Hormiga gjército

Hoides virgaureae
Aphantopus hyperantus
Hesperia comma

Euphdryas editha bayensis
Eciton burchelli
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Plantas

Area geogr &fica

Nombre Comun

Nombre Cientifico

Asia

Australasia

Norteamérica
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Bambu
Eucalipto delegatensis

Gomero gigante
Eucalipto

Alamo

Pseudosasa japonica
Eucalyptus delegatensis

Eucalyptus regnans
Eucalyptus nitens

Populus fremonti
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Movimientos, regular, 76-77
Movimientos, tipos de, 64-65, 75, 79
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Topillo rojo, 76, 79-81, 98, 99
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Tordo de bosque, 31
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Venado cola blanca, 91
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