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Fragmentacion

Es un proceso dinamico por el cual
un determinado habitat continuo va
qguedando reducido a parches o
fragmentos de distintos tamafios,
gue pueden estar o no conectados,
inmersos en una matriz de habitat
diferente a la original.

Habitat

Lugar donde una especie (o una
comunidad) vive naturalmente y es
un espacio que reune caracteristicas
fisicas y bioldgicas (factores
abidticos) necesarios para su
reproduccion y supervivencia.

Forman et al 1995, Lépez-Mendoza et al, 2022



Dinamica del proceso de fragmenctacion

Paisaje
original

Paisaje
frgamentado
(por actividades antrépicas,
por ejemplo: vivienda,
agricultura o ganaderia)

Reduccion y aislamiento

Pérdida de
paisaje
(habitat)



Entonces......

El proceso de fragmentacion

* Promueve la disminucion del
tamano de los fragmentos

e Aumenta la distancia entre ellos
 Aumenta el numero de parches

Habitat original

Habitat fragmentado
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Pérdida de habitat
Subdivision y aislamiento

Perimetro/Superficie

Cambios en paisaje

Pérdida de individuos
Limitacion a la dispersion
Efectos de borde

Efectos biolégicos

Garcia, 2011



FRAGMENTACION
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del paisaje aislamiento
IR ERER S FRBRRANGAT RIDFSTI
1 ; =
i : : \ Deterioro genético
: = Combios amuisntdles il : * Perdida de diversidad
: : Alteracion en las interacciones de las Eepiétice
Efe CtOS i — Efecto de borde k‘ f > 3 * Incremento de endogamia
i : especies
ne atiVOS de |a ! — : * Polinizacién
g X %I Especies invasoras < i » Depredacion, herbivoria, patégenos
f t 4 ! 1 + Competicion
'a g Mentaclion ' Cambio en los regimenes e ,
I de disturbio (e.g. Fuego) :
1
i
e e e e s W G 2
Alteracion
enla
fecundidad
Alteracion
= : enla
A!terac:_oqu o0 da mortalidad Mayor vulnerabilidad a 4
disponibilidad y R
ién del la estocasticidad
i el i Alteracién en la demografica y ambiental

nicho
Abundancia

Correa et al. 2016.




Los Fragmentacion del Habitat
Drocesos mMas nerir species
ge species

afectados son:
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* La dispersion de parasitos
y epidemias

interior habitat and species decr:
' @i interior habitat pecies decrease

: ._ ) edge habitat edge habitat and species Increase

Fuente: Juan David Quintero



Efectos del borde
abiotico

Modificacidon en la velocidad
oy
viento

Modificacion de la
temperatura y humedad

W Alteracion en el reciclaje de
nutrientes

.4 Madifica la radiacion o
- entrada de luz

Efectos del borde
biotico
* Incrementa la depredacion de

nidos

* Impacto en la anidacion en
pajaros y otras especies

 Alteracion de los patrones de
dispersion de animales y
plantas

e Alteraciones en niveles de
actividad de insectos

e Alteracion en niveles de
invasion de malezas



Un esfuerzo
por mitigar
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iQué es
conectividad del
paisaje’

* La conectividad del paisaje
se puede definir como
aquella caracteristica del S
mismo que facilita que
facilita en mayor o menor
medida el movimiento y
dispersion de las especies, el
intercambio génetico, y otros
flujos ecologicos a través de
zonas de habitat existentes
en el paisaje. (Saura et al

Ibafiez, 2008; Saura et al. 2012; Ayram et al. 2016



A mayor
conectividad= ———

* Mayor intercambio
poblacional

 Aumenta la capacidad de
resiliencia

e Capacidad de
recolonizacién por
perturbaciones

* Persistencia local y
regional



La conectividad depende de dos
componentes

* Uno de la configuracion del paisaje
(Estructural)

* Dos la capacidad y distancias de dispersion
de las especies (Funcional), por esto la
conectividad puede ser especifica para cada
especie (Home Range).



Conectividad
estructural

* Grado de continuidad o adyacencia
de los parches en el espacio, por lo
gue se trata de una medida
propiamente cartografica, cuanto
mas aislados o separados se
encuentren los fragmentos de habitat
menor conectividad espacial tendra
dicho habitat en el paisaje

Conectividad
funcional

* Como la configuracion espacial
y la calidad de elementos en el
paisaje afectan el
desplazamiento de organismos
entre los parches de habitat.
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Elementos del paisaje que contribuyen a la
conectividad

Corredores: son enlaces fisicos entre parches de habitat.
Facilitan el movimiento de animales

Promueven habitat para poblacidénes residentes

Ayudan a la dispersion y reducen la mortalidad

Previenen de extinciones locales por recolonizacion de
parches

Promueven el intercambio génetico entre poblacidnes
aumentando la diversidad génetica




Parches peldano
(Stepping stones)

* Son parches que se encuentran inmersos en la matriz

* De paisaje que ayudan a la conectividad entre parches
de habitat 6ptimo.

* Contribuyen a la conectividad de mariposas en Europa

* Especies voladoras frugivoras como los murcielagos los
utilizan como parches de recursos para evitar moverse por
parches mas alejados

* Sirven como refugios en respuesta al cambio de uso de
suelo (huertas de aguacate)

* Aves migratorias los utilizan durante su migracion

toration Area



Matriz con baja
resistenclia

* Matriz heterogénea con practicas de manejo
menos agresivas para la dispersion de especies.

* Disninuyen el efecto de borde al no presentar
limites tan abruptos con los parches de habitat

* Muchos resptiles y aves utilizan los arboles
dispersos para conectarse entre parches de
recurso a si no estén configuradis como
corredores.

* Mantienen mayor biodiversidad que sistemas
convencionalemnte homogéneos




Connected spaces for people and nature

Sistemas de Drenaje
Urbano Sostenible

Jardinesia
Eficiente

Pavimentos
Ecolbgicos
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Elementos artificiales
gue promueven la
conectividad



Efectos
negativos de la
conectividad

* La conectividad en
algunos casos puede
llegar a ser negativa
cuando el proceso que se
beneficia de eslla es |a
propagacion de una plaga,
una enfermedad o un
incendio forestal o una
especie invasora.




Importancia de la conectividad en la planificacion
del paisaje y las areas de conservacion
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Figure |. Number of articles published by year,

Correa et al. 2016; Leija et al. 2021



Metodos para el estudio de |la conectividad

SAURA DEFINE TRES ENFOQUES PARA
EL ESTUDIO DE LA CONECTIVIDAD

INDICES ESPACIALES (ESTRUCTURA)

TEORIA DE GRAFICOS O GRAFOS

ANALISIS DE MiNIMO COSTO
(ESTRUCTURAL Y FUNCIONAL)

MODELOS DE META POBLACIONES
(FUNCIONAL)

MAS O MENOS RECIENTE LA
PROPUESTA DE

LA TEORIA CIRCUITOS (FUNCIONAL)

Correa et al. 2015; Leija et al. 2021



WHAT TOOLS ARE USED FOR CONNECTIVITY ANALYSIS?

a
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Enfoque de I3
/ Los grafos son estructuras matematicas compuestas por un
teoria de e L
/7 Ce conectividad en distintos tipos de redes.
graficos o
~
grafos para el

/
fomento de la conectividad del paisaje en su conjunto, por lo

CO n e Ct i V . d a d . Cir;rsllticsvl;tci:iﬁzsfjos para orientar los planes de ordenamiento

Los grafos caracterizan el paisaje de una manera

[ ] [ ]
I S | S C e | a espacialmente explicita, permitiendo evaluar la importancia
de los elementos individuales para el mantenimiento o




Graphs and landscape connectivity

Landscape ecology Graph theory

Landscape / study area - Graph
Habitat patch (or other) = Node
Functional connection = Link

Connected region - Component
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Components
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Ventajas de
analizar el
palsaje con
la teoria de
grafos

Aparir de un grupo de parches (nodos) con conexiones
(enlaces). Facil interpretacion de resultados y visuales

Trabaja con datos reales

Es posible analizar la conectividad con diferentes tipos y
grados de de detalle en la informacion.

Un método robusto: amplio desarrollo de métodos
basados en grafos para analizar en diferentes diciplinas

Provee apoyo a la toma de decisiones espacialmente

explicita en cuanto a la conservacion y planificacion del
paisaje



Indices de
cone Cthl d d d * indice integral de conectividad (IIC) y probabilidad

de conectividad (PC) considera la disponibilidad del

b a Sa d OS e n habitat siendo convenientes para los analisis de

) conservacion y priorizacion de areas importantes
teoria de

para la conectividad del paisaje.
/
grafos.



Indice Integral de la
Conectividad (IIC)

* Donde ai es el area de cada parche de
habitat y nlij esel numero de enlaces en la
ruta mas corta (distancia topoldgica) entre
parches ij.

* Se considera un indice de disponibilidad
del habitat, cuando se utiliza el area como
atributo de entrada y se considera un
indice de conectividad funcional si se
utilizan distancias de costos en lugar de
distancias euclidianas.

* Esunindice quevadeOaldondelesun
escenario de un paisaje completamente
conectado y O un paisaje desconectado.

Pascual-Hortal y Saura (2006)



Indice de
orobabilidad de
conectividac

PROGABILISTIC

T B 1 = i i
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* Elindeice IP se define como a probabilidad
de que dos puntos ubicados al azar dentro
del paisaje queden situados en una zona de
habitat interconectadas entre si.

n n
>S4,

g if ~
PO = 1 - PCnum
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p*; : maximum product
probability between jand |,

Saura & Pascual-Hortal (2007) Landscape and Urban Planning
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Pascual-Hortal y Saura (2007)



Partitioning habitat availability metrics Three different roles / fractions ¢#C.-dite, P + e,

in three different fractions (dicor deg measured with the same units
' dPCintra >0
dPC, = dPCintra, +dPCflux, +dPCconnector, and hoth for patches and links deﬂux:O
dPCconnactor'O

Patch
Definition / contribution Topology? | areaor
quality? ‘ ‘ ‘

Available habitat area provided by patch k
dPCintra itself through the area it comprises Yes
(intrapatch connectivity) ‘ .
Flux of the connections of patch k with all v ~ ‘
dPCflux  the other patches when kis either the Yes Yes
starting or ending node.
Contribution of k to the connectivity
between other patches, as connecting Yes il / dPCintra >0
dPCconnector  element / stepping stone, Onlyifkisin ~ (patches&  No dPCflux>0 dPCAlux >0
optimal path between them. Depends on links) dPCconnector =0
alternative paths after losing k. dPCconnector > 0
m——

Correa et al. 2016



Ejemplos de conectividad

HABITAT AREA IMPORTANCE v 380000 400000 420000 440000 460000
dPC (%) . Bt J./‘;M’,p s
LOW ; : sk 4 :
MEDIUM
]
HIGH
Natura Network 2000

PORTUGA

&> oo
UTM Zone 31N
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|

Saura et al. 2007
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Su finalidad es asegurar la supervivencia a largo plazo de las especies y los tipos de
contribuyendo a detener la pérdida de biodiversidad. Red Natura 2000.

habitat en Europa,

1500 kmm

NATURA 2000
B satces—-or parts of sites—-boelonging To both Dirccrives
B “obitats Dircctive sites, pSCl, STI. SAaC

Ewropean Environment Agoency %‘:},

Birds=s cdirecrive sites (SPA)

T -
NATURA 2309

European Enviroment Agency
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102°0°0°W
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101°00°W

* Mapa de los bosques templados en la faja
Volcanica Transmexicana y los resultados
obtenidos con el indice integral de conectividad.
dliCintra (a), dlICflux(b) y dlICconnector(c) .

(Latorre-Cdrdenas et al. 2023)
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El modelaje de nicho es una herramienta utilizada para
delimitar zonas con condiciones favorables para la
presencia de la especie a partir de datos de presencia y
variables ambientales.

Potential Distrbuson of
Mountain Cloud Forest (MCF) Mountain Cloud Forest (MCF)

I (e Covoon o E =

- Water Bodws High Medium Low

0 475 95 19 kms
| T T - hd

Fig 2 Map of the powential dignbution of he MCF and the CFinthe  (center) is lacaed in e area near Lake Zirahuén and south of Lake

TVSya and e three principal sectors in comectvity evaliaton  Pltzcuwo. Secwor 3 (eat) is in the rural aress in the municipabties of plo 4 Digtritution of e impartnce of potentisl MCF weas in general landscape connectivity based on dPC
Sectar 1 (west) ¢ ponds 1o e m Tacitwoandpantof the  Zitikuwo and Hidalgo

municipalities of Uruspan and San Juan Parsngaricutiro. Sector 2

(Correa Ayram et al. 2017).



