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INTRODUCCION

LLa conectividad es una propiedad del paisaje que
facilita el movimiento y dispersion de las especies,
el intercambio genético y otros flujos ecologicos
en un territorio (Ricotta, 2000). Es de importan-
cia para mantener la viabilidad de las poblaciones
silvestres, la reduccion del riesgo de extincion y
la estabilidad e integridad de los ecosistemas,
por lo que es necesario considerar a la conec-
tividad como la base para la planificacion de la
conservacion (Pascual Hortal y Saura, 2006).

La conectividad es una propiedad que se evalua
a nivel de paisaje, donde la escala del paisaje es-
tara determinada por el uso de habitat o la escala
del movimiento de las especies en cuestion, y que
debe medirse de manera funcional (Tischendorf y
Fahrig, 2000), es decir no solo desde su estruc-
tura. La conectividad se puede evaluar mediante
el concepto de disponibilidad de habitat para las
especies, segun el cual se considera tanto el area
conexa O area alcanzable para un organismo
dentro de un determinado parche (conectividad
intraparche) asi como el area disponible (alcanz-
able) por las conexiones entre diferentes parches
(conectividad interparche) (Pascual-Hortal y Sau-
ra, 2006).

El grado de conectividad dependera en gran
medida de las habilidades y los rasgos de com-
portamiento de las especies. Mientras que para
una especie los diferentes parches de un habi-
tat fragmentado pueden encontrarse comple-
tamente aislados los unos de los otros, debido
a la escasa capacidad de movimiento de la es-
pecie considerada que no le permiten acceder
a otros habitats, para otras especies (p. €j. al-
gunos mamiferos grandes, aves rapaces, etc.)
con grandes capacidades de dispersion, los dis-
tintos parches pueden encontrarse fuertemente
conectados entre si'y conformar una unica region
funcionalmente conexa; por lo tanto la capacidad
de dispersion de un organismo animal o vegetal
desempena un rol importante en la conectividad
de un habitat (Saura et al., 2011b).

La dispersion se define como un movimiento uni-
direccional de un individuo fuera de su lugar de
nacimiento. En plantas como en otros individuos
sésiles, la dispersion es mayormente pasiva: las se-
millas u otras diasporas son transportadas lejos de
la planta madre, por vectores tales como animales,

el viento y el agua (Nathan, 2006). En el caso de
animales la distancia de dispersion depende de
Sus caracteristicas de especializacion en su habi-
tat, normalmente especies generalistas tienen ran-
gos de habitat mas amplios que las especialistas
(Saura et al., 2011b). Los fragmentos o parches de
habitat tienen diferentes roles dentro de la matriz
del paisaje, sirven como sitios de refugio, forrajeo o
anidacion, producen o reciben flujos de dispersion
hacia o desde otros parches de habitat, y funcion-
an como puentes que si bien no son sitios de des-
tino final de los flujos de dispersion, facilitan la dis-
persion entre otros parches (Saura y Rubio, 2010).

El indice de conectividad de este estudio se basa
en la perspectiva de grafos, la cual representa al
paisaje como un conjunto de parches de habi-
tat (nodos) y de elementos conectores (enlaces).
Un enlace se define como un elemento que no
contiene area pero representa la posibilidad de
dispersion entre dos parches de habitat. Puede
corresponder a un corredor fisico o simbolizar el
potencial de que un organismo se disperse en-
tre dos parches a través de una cobertura que le
es favorable. Un elemento del paisaje que posee
area se considera como un parche de habitat, in-
cluso si su rol es servir como puente que conecta
otros habitats. Cuando se trata de conectividad
del héabitat, los grafos pueden proporcionar una
representacion espacialmente explicita y maneja-
ble de la complejidad de un paisaje y permiten a
los investigadores evaluar la importancia de ele-
mentos individuales del paisaje y guiar en los es-
fuerzos de conservacion o de restauracion (Saura
y Rubio, 2010).

Dentro del enfoque de lo grafos, se realiza un
analisis de la conectividad funcional para cada
uno de los ecosistemas identificados en Ecuador
continental (Ministerio de Ambiente, 2013a), me-
diante el uso de distancias de dispersion gener-
alizadas para organismos vegetales o animales y
que determinaran el grado de conectividad de un
ecosistema para especies con esas capacidades
de movimiento.

Este estudio constituye una herramienta para
proporcionar informacion Util a los gestores am-
bientales encargados de la toma de decisiones
y formulacién de politica publica respecto a la
conservacion y adecuado aprovechamiento de



los recursos naturales, en base a un criterio de
conectividad funcional de los ecosistemas a nivel
nacional. Considera las necesidades de los or-
ganismos de control ambiental y de los gestores
a nivel provincial, cantonal o parroquial de for-
talecer la formulacion de planes de desarrollo y
ordenamiento territorial que integre el patrimonio
natural, asegure el desarrollo sustentable, la ex-
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istencia de habitats de calidad para las especies
silvestres, el mantenimiento de las funciones de
los ecosistemas que garantice la oferta de bienes
Yy servicios ecosistémicos; tal como lo propone los
lineamientos de gestion para la conectividad con
fines de conservacion, desarrollado por el Minis-
terio de Ambiente para el diseno, establecimiento
y gestion de corredores ecoldgicos (Ministerio de
Ambiente, 2013b).

Para medir la conectividad se utiliza el indice ACE
(Area Conexa Equivalente) medida en hectareas
para cada ecosistema y su valor normalizado en
porcentaje, ambos son comparables con el cam-
bio en la cobertura de cada ecosistema en fu-

turas temporalidades.
¢ indice de Area Conexa Equivalente (ACE)

El indice de Area Conexa Equivalente (ACE) se
define como la superficie que deberia tener un
hipotético y unico parche continuo de bosque
(plenamente conexo) para que le correspondi-
era la misma probabilidad de conectividad que el
conjunto de parches de un habitat o ecosistema
evaluado (Saura et al., 2011b). La probabilidad de

Herbazal de paramo
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1000 000 ha

>

conectividad se define como la probabilidad de
que dos puntos situados al azar dentro del terri-
torio estudiado queden ubicados entre zonas de
bosque conectadas entre si, entre las cuales es
posible el movimiento a través de un enlace (Saura
y Rubio, 2010). A mayor probabilidad de conectiv-
idad entre los fragmentos, mayor sera el resultado
del indice ACE (medido en hectareas). Elrango de
variacion posible de ACE puede ser hasta un valor
maximo igual al area total de habitat en el paisaje
(en el caso de que todo el habitat esté perfecta-
mente conectado, ya sea todo en un unico parche
0 en diferentes parches pero todos con probab-
lidad de dispersion entre ellos igual a 1) y nunca
puede ser l6gicamente menor que el tamano del
parche mas grande que haya en el paisaje.

Parche de habitat hipotético

Tamario del parche hipotético (ha)
= ACE del Herbazal de Paramo (ha)

ACE del Herbazal de Paramo =
35 000 ha

Fig. 1: Representacion grafica de la teoria del indice ACE. El valor de ACE sera en general menor a la superficie del habi-
tat, salvo en el caso de que exista un solo parche o todos sus parches tengan la maxima probabilidad de dispersion.



Formula de calculo
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Donde n es el nimero de parches que corre-
sponde a cada tipo de ecosistema en el territorio
analizado, ai y aj son el area de los parches iy
j, finalmente p*ij es la probabilidad de dispersion
entre i y j a través de la ruta de maxima probabil-
idad existente en el entramado de enlaces entre
los parches de los ecosistemas, que se calcula a
partir de la probabilidad de dispersion directa en-
tre parches (pij) mediante analisis de redes, y que
tienen en cuenta las posibilidades de movimiento
entre los parches tanto de manera directa como
indirecta (Saura et al., 2011b).

ACE tiene unidades de superficie, 10 que facilita
su interpretacion y una de las principales ventajas
del indice es que su variacion relativa tras un de-
terminado cambio en la distribucion de los parch-
es (dACE) se puede comparar de manera directa
con la variacion relativa de la superficie ocupada
por el ecosistema en el mismo periodo (dA) (Saura
et al., 2011a). Esto permite extraer conclusiones
acerca de la importancia para la conectividad de
los nuevos parches que se hayan agregado o
perdido en el ecosistema.

Proceso de calculo

A partir de un sistema de informacidn geografica,
en este caso ArcGis 10.2.2, se crea un archivo
vector para cada ecosistema. En base a la teoria
de grafos, mediante la extension Conefor inputs
se convierte cada parche en un nodo y se deter-
mina la distancia que separa cada par de parch-
es, lo que, junto con la distancia de dispersion
considerada, determina la existencia o no de un
enlace entre cada par de nodos (la probabilidad
de que se produzca un movimiento a lo largo de
cada enlace) en los andlisis realizados con el soft-
ware Conefor 2.6, mediante el cual es posible ob-
tener un valor ACE para cada ecosistema.

La distancia de dispersion a utilizar es represent-
ativa, de modo genérico, de diferentes especies
O grupos de especies, y estara en consonancia
con el tamano de las zonas a analizar (no se
pueden usar distancias similares ni mayores a la

extension de las zonas analizadas) (Saura et. al.,
2011a).

Por otro lado, aquellos ecosistemas que tienen
un unico parche, independientemente de la dis-
tancia a utilizar, segun este indice alcanzarian el
grado maximo de conectividad, dado que toda la
superficie de habitat que existe esta disponible o
es alcanzable para un organismo que parta de di-
cho parche y se asume que dentro de un parche
continuo no hay limitaciones para la conectividad.

A medida que la distancia de dispersion aumen-
ta el habitat puede considerarse mas conectado,
ya que las especies podrian movilizarse mayores
distancias sin que les afecte la posible separacion
entre los parches de habitat; esto pasa con
mayor facilidad en el caso de ciertos mamiferos
grandes (felinos, cérvidos, canidos), aves de pre-
sa 0 especies generalistas que tienen mayor area
de campeo y mayor movilidad (entre 10 y 25 km
en términos medios) (Saura et. al., 2011b). Por
otro lado hay especies que son susceptibles a
los cambios en la composicion y distribucion de
su habitat, debido a una menor capacidad de
movilizarse que conlleva a una menor disponib-
lidad de habitat; por ejemplo reptiles, roedores,
anfibios, semillas anemdcoras que rara vez su-
peran el 1 km (Saura et. al., 2011b), sin embargo
los estudos de Smith y Green (2006) reportaron
que ciertas especies especificas de anfibios oc-
asionalmente podrian movilizarse grandes dis-
tancia. Respecto a organismos vegetales existen
eventos inusuales e importantes que podrian
mover semillas a grandes distancias; sin embar-
go la mayoria de semillas se moviliza a pocos
metros de distancia. Considerando algunas in-
vestigaciones se describen distancias maximas
de dispersion de 1km a 20km, aunque en su
mayoria no superan los 100m (Cain et al., 2000).

Para especies con muy baja movilidad o con pa-
trones de hébitats dispersos o fragmentados, la
conectividad entre parches puede haberse perdi-
do en su totalidad o ser muy débil para proporcio-
nar una contribucion significativa a la disponibili-
dad de habitat, mientras que especies con largas
habilidades de dispersion o con patrones de habi-
tats continuos podrian faciimente alcanzar otros
parches de habitat en el paisaje (Saura y Rubio,
2010). Por lo tanto, segun el tamano del sitio de
analisis, el uso de distancias de dispersion muy
altas no seria representativo en areas pequenas o
distancias de dispersion muy pequenas no apor-
tarian informacion util en areas grandes.



A partir de este analisis, la distancia de dis-
persion mediana a utilizar sera de 1km, que se
considera como una distancia para especies
de mediana dispersion. Un ejemplo es el tapir
0 danta (Tapirus bairdii) que tiene un rango de
dispersion mediana de 1000 m (Garcia et al.,
2011), y aunque en Ecuador no se poseen da-
tos recientes sobre su presencia, es posible que
esta especie haya desaparecido 0 se encuentre
al borde de la extincion local (Tirira, 2011); sin
embargo, en el pais habitan otras dos especies
de dantas con iguales caracteristicas de mov-
imiento como el tapir andino (Tapirus pinchaque)
y el tapir amazoénico (Tapirus terrestris).

Ademas se establece una distancia maxima en la
cual se restringe el analisis de todos los fragmen-
tos del habitat analizado, lo cual es particular-
mente Util para reducir el tiempo de procesami-
ento en los calculos de distancia a través del SIG,
cuando una proporcion significativa de pares de
parches estan muy distantes unos de otros para
estar directamente conectados. Este puede ser el
caso para areas que cubren grandes extensiones
geograficas (Saura y Pascual-Hortal, 2007). La
herramienta Conefor utiliza una funcion exponen-
cial negativa para pasar de distancias a probab-
ilidades, por tanto distancias mucho mayores a
la distancia de dispersion media/mediana tienen
probabilidades muy pequenas de poder recor-
rerse y se pueden por tanto descartar. Se con-
sidera que se puede prescindir del calculo de las
distancias para aquellos pares de parches cuya
probabilidad de dispersion es menor de 0,01. En
la funcion exponencial negativa la probabilidad
igual a 0,01 se alcanza para distancias entre los
parches iguales a 6,644 veces la distancia medi-
ana de dispersion considerada. Por lo tanto, en
este caso, dado que se ha considerado una dis-
tancia mediana de dispersién de 1000 m, se ha
restringido el calculo de las distancias a aquellos
pares de parches separados por un maximo de
6644 m.

La capa debe contar con un campo identificador
para cada parche y el campo del atributo que se
considerara para analizar la conectividad, en este
caso el area. En Saura y Rubio (2010) se mencio-
nan otros atributos que pueden ser considerados.

Debido al rango de variacion que puede tener el
indice ACE que va desde el area del parche mas
grande que exista en un ecosistema (este seria el
valor minimo posible para un determinado con-
junto de parches) hasta el area total ocupada por

el ecosistema en todo el pais (este seria el val-
or maximo que puede alcanzarse en el caso hi-
potético de que todos los parches estuvieran per-
fectamente conectados entre si), y al estudiarse
ecosistemas que ocupan superficies muy difer-
entes en Ecuador, la correlacion entre el ACE y la
propia area total ocupada por el ecosistema es
muy alta. Por ello, se ha normalizado este valor,
utilizando la siguiente formula: ACE*100 / Area.
Esto nos da un valor en tanto por 100, que expre-
sa la proporcion o porcentaje del area total de un
ecosistema que es alcanzable en términos medi-
0s (para la distancia de dispersion considerada)
en ese ecosistema (debido a la mayor o menor
conectividad del mismo). Este método y normal-
izacion de los valores de ACE ha sido utilizado ya
en algunos estudios de conectividad (Santini et.
al, 2016; Saura et. al, 2014).

Los resultados obtenidos para los 87 ecosiste-
mas mapeados se categorizan segun el método
de cortes naturales o Jenks que busca reducir la
varianza dentro de las clases y maximizar la vari-
anza entre las clases (Jenks, 1967).



RESULTADOS

" Ministerio
del Ambiente

81°'wW

80°wW

Mapa de conectividad de los Ecosistemas de

Ecuador continental

79°W

78°W 77°W
1 1

F1°N

-0°

F1°S
F2°s
3°S
Leyenda
y s
B Agua
| Intervencién
- Otras areas
- Sin informacién
505 : ol Conectividad L5°s
e o = B vy baja
- i e < .
‘ == # Baja
=% 0 25 50 100 150 200 38 B Be
-:-:—*—_‘-:%’Hn}(m . Media
Escala gréfica 1: 2 500 000 - s
Escala de trabajo: 1: 100000 ; B Ata
6°S- Proyeccion cartogréafica: Unmcial;&an!’varsa Mereetaf‘ - e p
Datum: WGS84 N E 6°S
ey T g . -
Zona: 17 8 = :“; .:!' ; :
gl g N E
T T —_—_ T — T 2 T
81°W 80°W 79°W 77°W 76°W

Fig. 2: Mapa de conectividad de los ecosistemas de Ecuador continental

Tabla 1: NUumero de ecosistemas por categoria de conectividad, superficie y su representatividad

Categoria # Ecosistemas Superficie (ha) Porcentaje (%)
Alta 18 5538708 36
Media 24 4017552 26
Baja 33 4538038 30
Muy baja 12 1239262 8




A continuacion se describe el grado de conectividad de cada uno de los ecosistemas por cada una de
las 3 regiones: Costa o litoral, Sierra 0 Andes y Amazonia.

LITORAL

ANDES

AMAZONIA

Z] /? /% Sistema Nacional de Areas Protegidas (2017) E Predios Socio Bosque

Winistcrio
def Ambiere

Fig. 3: Mapa de conectividad por regiones con el Sistema Nacional de Areas Protegidas y Predios Socio Bosque

- REGION LITORAL

En general es la region con menor conectividad
entre sus fragmentos de vegetacion natural. Mu-
chos de los ecosistemas en esta region han sido
fraccionados debido sobre todo a la intervencion
humana por la aparicion de vias, poblados y ex-
pansion agricola o ganadera. Existen pequenos
remanentes hacia el lado norte y cerca de la
peninsula que aun presentan zonas viables con
disponibilidad de habitat para sus especies.

Conectividad alta

Arbustal deciduo y herbazal de playas del litoral
es el ecosistema mas pequeno de Ecuador conti-
nental con 4.7 hay posee un porcentaje de conec-
tividad alta (98,41%) por ser un Unico parche de
vegetacion arbustiva y herbacea pero una de sus
ventajas es que esta rodeado por otros ecosiste-
mas dentro del Parque Nacional Machalilla.

El Arbustal desértico de tierras bajas del Ja-
ma-Zapotillo (96,17%) localizado en la peninsu-
la de Santa Elena y que va hasta los 50 msnm
presenta conectividad alta por ser un parche casi

compacto aunque esta rodeado por intervencion
y tampoco esta incluido dentro de alguna area de
conservacion.

Igualmente el Bosque siempreverde de tierras ba-
jas del Chocd Ecuatorial (87% de conectividad)
que va hasta los 300 msnm es el Unico remanente
de bosque al noroccidente que presenta conec-
tividad alta por poseer sobre todo un parche
grande de bosque; sin embargo esta rodeado por
una matriz de intervencion y no esta incluido den-
tro de alguna area del Sistema Nacional de areas
protegidas, aunque cuenta con algunos predios
pertenecientes al programa Socio bosque.

Bosque inundable de llanura intermareal del
Chocd Ecuatorial que es un ecosistema relati-
vamente pequeno con 89 ha y va hasta los 50
msnm tiene conectividad alta (87%) y su mayor
parte esta incluida en la Reserva Cayapas Mataje.

Conectividad media

El Bosque siempreverde estacional piemontano
de cordillera costera del Choco (64,8%) de 200
a 400 msnm con conectividad media es vulnera-



ble a una mayor fragmentacion debido a su local-
izacion en el piedemonte y muy probable a la ex-
plotacion de madera que es un hecho recurrente
en la provincia de Esmeraldas.

Por otro lado el Manglar del Chocé Ecuatorial
(62,52 %) tiene un nivel medio de conectividad,
afortunadamente esta protegido por el Refugio de
Vida Silvestre Manglares estuario del Rio Muisne y
la Reserva Ecologica Manglares Cayapas Mataje.

El Bosque siempreverde estacional montano bajo
de cordillera costera del Pacifico Ecuatorial que
va de los 400 a los 860 msnm tiene categoria
media de conectividad (57,7%). Es un ecosiste-
ma con altas probabilidades de reduccion debido
a que se localiza en una matriz de intervencion
debido a la densidad de vias o poblados.

Bosque siempreverde estacional piemontano de
cordillera costera del Choco con conectividad media
(64,8%), va de los 200 a los 400 msnm. Este eco-
sistema esta rodeado por zonas de intervencion; sin
embargo menos de la mitad de su area esta dentro
de la Reserva ecoloégica Mache Chindul.

Conectividad baja

Bosque deciduo de cordillera costera del Pacifico
Ecuatorial (55,5%) es un ecosistema pequeno que
esta bajo los 200 msnm, una pequena porcion
se localiza dentro del Parque Nacional Machalilla,
por su lado occidental se conecta con otros eco-
sistemas y por su lado oriental esta sujeto a un
avance de la intervencion.

El Bosque bajo y arbustal deciduo de tierras ba-
jas del Jama-Zapotillo (63,7% de conectividad)
y el Bosque deciduo de tierras bajas del Ja-
ma-Zapotillo (40,9%) van de los 0 a 400 msnm,
podrian tener una tendencia a la fragmentacion
por tener una pequena proporcion dentro de are-
as protegidas y el aumento de la intervencion por
su lado oriental.

El Bosque inundado de llanura aluvial del Chocd
Ecuatorial (50,1%) Este ecosistema inundado por
rios a un altura de 50 a 200 msnm es muy pequeno
rodeado por rios pero también por zonas interveni-
das. Gran parte de este ecosistema esta protegido
por la Reserva Manglares Cayapas Mataje.

El Bosque siempreverde estacional piemontano
de cordillera costera del Pacifico Ecuatorial es uno
de los ecosistemas en el umbral de baja conec-
tividad (45,8%) con riesgo de seguir decreciendo
debido a su localizacion en una gran matriz de

intervencion, sobre todo en las partes mas ac-
cesibles al ser un bosque piemontano que va de
los 200 a los 400 msnm.

Herbazal inundable ripario de tierras bajas del
Choco Ecuatorial El ecosistema que se distribuye
desde el norte del Ecuador hasta Manabi, entre O
y 300 msnm con conectividad baja (45,5%) tiene
de igual modo alta probabilidad de sufrir los efec-
tos negativos de las zonas de intervencion que la
rodean, ya que son remanentes dispersos.

Manglar del Jama-Zapotillo baja con conectividad
baja (44,7%), tiene sus remanentes mas grandes
en el golfo de Guayaquil, mucha de esta area ha
sido intervenida por camaroneras; sin embargo
una pequena area se ubica dentro de la Reserva
Ecolégica Manglares Churute.

Bosque siempreverde montano bajo de cordil-
lera costera del Chocd con conectividad baja
(40,4%) y el Bosque siempreverde estacional de
tierras bajas del Choc6 Ecuatorial (45,2%) ambos
ecosistemas se encuentran fragmentados por
zonas de intervencion antropica. Una pequena
superficie de ambos se ubica dentro de la Res-
erva Mache Chindul; sin embargo esta reserva
presenta fragmentacion de la cobertura natural
dentro de su area.

Bosque siempreverde estacional de tierras bajas
del Choco Ecuatorial (45,2%) uno de los pequenos
remanentes de bosque del litoral, que se encuen-
tra fraccionado por zonas de intervencion. Una pe-
quena porcion de este bosque se encuentra den-
tro de la Reserva Ecolégica Mache Chindul.

Conectividad Muy baja

Bosque semideciduo de tierras bajas del Ja-
ma-Zapotillo (conectividad de 29,6%). Por ser un
bosque de transicion de tierras bajas esta expues-
to a un grado elevado de intervencion sobre todo
al cambio de uso por cultivos y pastos y sus re-
manentes presentan algun grado de degradacion.

Bosque semideciduo de cordillera costera del
Pacifico Ecuatorial (29,5%) Con menor superficie
que el anterior se ve reducido por zonas interve-
nidas por el hombre. Un area muy pequena se
ubica dentro del Parque Nacional Machalilla.

Bosque siempreverde estacional inundable de lla-
nura aluvial del Jama-Zapatillo Es un ecosistema
pequeno altamente fragmentado (27,5%) en una
matriz de intervencion. Este es un ecosistema
con probabilidades de desaparecer en caso de



que aumente el area intervenida.

Herbazal inundable ripario de tierras bajas del Ja-
ma-Zapotillo (con 25,7% de conectividad) es un
ecosistema de igual modo pequefno que se le-
vanta hasta los 100 msnm vy es influenciado por
los rios y a veces por el agua de mar. Su estab-
lidad dependera de la estabilidad de sus mean-
dros que pueden verse afectados por la matriz de
intervencion u otros factores externos.

Bosque siempreverde estacional de tierras bajas del
Jama-Zapotillo (con 22,4% de conectividad), Este
ecosistema boscoso se ve afectado por factores
antropicos principalmente la aparicion de vias.

Herbazal inundado lacustre del Pacifico Ecuato-
rial (20,4%) Es un ecosistema muy pequeno con
parches muy dispersos y dentro de una zona in-
tervenida por lo que es un ecosistema en riesgo
de desaparecer.

- REGION ANDES

La region andina a pesar de que posee muchos
ecosistemas que pueden estar poco conectados
debido a condiciones naturales de su ubicacion
geografica; las cordilleras andinas son zonas ro-
deadas por una amplia cobertura de intervencion
generada por la expansion de poblados, vias
y otro tipo de uso de suelo; sin embargo hacia
el lado oriental es donde se encuentran los re-
manentes de bosque y vegetacion natural mas
grandes, probablemente consecuencia de que
muchos de ellos se encuentran protegidos dentro
de Parques Nacionales o Reservas ecoldgicas.

Conectividad Alta

Bosque siempreverde montano bajo del norte de
la cordillera oriental de los Andes (98 % de conec-
tividad), al igual que el ecosistema del Bosque
siempreverde montano del norte de la cordillera
oriental de los Andes (91 %) poseen una amplia
disponibilidad de habitat por estar conectados y
por sus fragmentos de bosque grandes con rel-
ativamente poca intervencion a su alrededor vy
protegido por varias areas protegidas entre ellas:
Parque nacional Cayambe Coca, Napo Galeras,
Llanganates, Sangay, Reserva Ecologica Antisa-
na y Colonso Chalupas.

Arbustal desértico del sur de los valles (93,8%) Es
un ecosistema pequeno con poca fragmentac-
ion, incluso una baja influencia de vias de trans-

portacion y se conecta con el ecosistema arbus-
tal semideciduo

Bosque siempreverde piemontano del Catama-
yo-Alamor (93,1%) es un ecosistema pequeno
que va desde los 400 a 1600 msnm con frag-
mentos Cconexos pero que se encuentra dentro
de una matriz que corresponde a otro ecosistema
que es el bosque siempreverde estacional con
caracteristicas similares.

Rosetal caulescente y herbazal del paramo (fraile-
jones) en categoria de conectividad alta (81%) Este
es un ecosistema pequeno pero muy representa-
tivo de los paramos con un macizo de vegetacion
arbustiva y herbacea sobre los 3350 msnm, donde
gran parte de este ecosistema esta protegido den-
tro de la Reserva Ecolégica El Angel.

Bosque semideciduo piemontano del sur de la
cordillera oriental de los Andes (96,1%) es un eco-
sistema relativamente pequeno pero con parches
continuos de bosque por lo que su valor es alto.

Herbazal lacustre montano bajo del sur de la cor-
dillera oriental de los Andes (100%) Es un solo
fragmento de bosque ubicado en una matriz de
vegetacion natural y localizada dentro de un area
protegida (Parque Nacional Sangay). Al ser un
solo fragmento no existe disrupcion de su habitat
por lo que su categoria de conectividad es alta.
De igual modo ocurre con el Herbazal y arbus-
tal siempreverde del paramo del Volcan Suma-
co (100%), pero a diferencia del anterior este se
ubica dentro del Parque Nacional Sumaco Na-
po-Galeras.

Conectividad Media

Bosque vy arbustal semideciduo del norte de los
valles (60,9%) A pesar de que se localiza en una
matriz de intervencion tiene fragmentos de bos-
que grandes.

El Bosque siempreverde piemontano de cordillera
occidental de los Andes con conectividad media
(71,3%) es un ecosistema que mantiene rema-
nentes de bosque hacia el lado norte dentro de
la Reserva Cotacachi- Cayapas, pero a medida
que baja por la cordillera se encuentra altamente
fragmentado.

Bosque siempreverde estacional piemontano
del Catamayo Alamor. Este ecosistema tiene
una extension amplia es medianamente conec-
tado (69%) esta influenciado por las vias y po-
blados aledanos



Bosque siempreverde piemontano del norte de
la Cordillera oriental de los Andes medianamente
conectado (69,7%). Es un remanente grande de
ecosistema aungue muy intervenido por infrae-
structura vial y zonas de cultivo y pastoreo sobre
todo en las cercanias de las principales ciudades
Lumbaqui, Tena, Puyo, etc.

Bosque y arbustal semideciduo del norte de los
valles (60,9%) Es un ecosistema que tiene rema-
nentes de vegetacion natural de tamano medio,
distantes entre si, debido a la intervencion, sobre
todo de vias y poblados, por su cercania a ciu-
dades de alta densidad poblacional.

Bosque siempreverde montano alto del norte de la
Cordillera oriental de los Andes Es un ecosistema de
gran extension que se localiza sobre 3000 y 3700
msnm, con conectividad media (68,2%), probable-
mente por factores naturales de su propia distribu-
cion biogeografica. Ventajosamente esta protegido
dentro de varias areas de conservacion: Parque na-
cional Cayambe Coca, Llanganates, Sangay, Res-
erva Ecoldgica Antisana y Colonso Chalupas.

Herbazal hiumedo montano alto superior del para-
mo. Es un ecosistema que por sus condiciones
naturales podria considerarse medianamente
conectado (80%) debido a su distribucion en zo-
nas altas; sin embargo esta rodeado por zonas
antropicas, lo que puede influenciar en su tama-
Ao y estabilidad. Parte de este ecosistema esta
protegido dentro del Parque Nacional Cotopaxi,
Sangay y Reserva de fauna Chimborazo.

Bosque siempreverde montano del sur de la Cordil-
lera oriental de los Andes (76,7%) es un ecosistema
de gran extension y una peguena porcion esta in-
cluida en los parques nacionales Sangay y Podo-
carpus, aun mantiene cohesion de sus fragmentos.

Bosque semideciduo piemontano del Catama-
yo-Alamor (75,1%) Es un remanente del sur con
conectividad media que tiene areas de inter-
vencion que lo podria afectar a largo plazo

Herbazal ultra himedo subnival del paramo
(59,8%) este es un ecosistema que puede con-
siderarse naturalmente fragmentado debido a su
distribucion natural en zonas altas. Una de las
ventajas es que todas ellas se localizan dentro de
alguna area de conservacion.

Arbustal siempreverde montano alto del paramo
del sur (69,7%) Son pequenos fragmentos de
vegetacion natural dispersos por su condicion
natural, estos se localizan dentro del Parque Na-
cional Podocarpus.

Arbustal siempreverde montano del sur de los An-
des (68,7%) Aunque tiene algunos fragmentos aun
grandes, la distancia que los conecta es amplia, lo
que no favorece la movilidad de las especies.

Arbustal siempreverde ripario de la cordillera ori-
ental de los Andes (59,9%) Este ecosistema muy
pequeno y con pocos parches puede tener una
condicion natural de fragmentacion debido al me-
andro de los rios; sin embargo una parte de este
se localiza en el Parque Nacional Sangay.

El Bosque deciduo montano bajo del Cata-
mayo-Alamor, a pesar de estar medianamente
conectado, tiene muy pocos fragmentos lo que
a futuro lo hace un ecosistema inestable (68,8%),
al igual que el Bosque deciduo piemontano del
Catamayo-Alamor (74,5%).

Conectividad baja

Bosque siempreverde montano bajo de Cordille-
ra occidental de los Andes (46,3%). Es un eco-
sistema de gran extension que debido a su facil
accesibilidad se ha visto mermado por el avance
de éareas intervenidas, al igual que el ecosistema
del Bosque siempreverde estacional piemontano
de cordillera occidental de los Andes (48,1%) y el
Bosque siempreverde montano bajo del sur de la
cordillera oriental de los Andes (40,6%) y el Bos-
que siempreverde piemontano del sur de la cor-
dillera oriental de los Andes (46,2%), este ultimo
con alta densidad de poblados cercanos.

Arbustal semideciduo del sur de los valles (52,9%) A
pesar de que son fragmentos grandes de bosque,
estos estan muy dispersos entre si dentro de una
matriz de intervencion, 1o que lo pone en riesgo.

Bosque semideciduo montano bajo del Cata-
mayo-Alamor (4,2%) Es un ecosistema pequeno
pero que mantiene sus parches de bosque cerca-
nos entre si. Si bien esta rodeado de intervencion
también hay otros ecosistemas que lo rodean.

Bosque siempreverde del paramo (38,7%) Un
ecosistema de altura que se encuentra altamente
fragmentado y rodeado por intervencion humana,
con altas probabilidades de verse afectado por
factores externos.

Bosque siempreverde estacional montano bajo del
Catamayo-Alamor (41,1%) Su conectividad baja
se debe a la localizacion dispersa de los parch-
es con poca superficie. Es un ecosistema con alta
probabilidad de cambio debido a su ubicacion
en una matriz con alta densidad de poblados, de



igual modo que el Bosque siempreverde montano
alto del Catamayo-Alamor con conectividad baja
(40,8%), Bosque siempreverde montano bajo del
Catamayo-Alamor (51,4%), Bosque siempreverde
montano del Catamayo-Alamor (35,9%) y el Bos-
que siempreverde montano alto del sur de la cor-
dillera oriental de los Andes (42,1%), a pesar de
que este Ultimo tiene una mayor superficie.

Bosque siempreverde montano de cordillera oc-
cidental de los Andes (44,9%) Es un ecosistema
de amplia extension con muchos fragmentos de
bosque que se distribuyen a lo largo de la cordil-
lera por lo que tiene conectividad baja; sin em-
bargo a ambos lados de esta, existen poblados,
vias y otros tipos de uso que de cierto modo
pueden ejercer presion sobre el ecosistema. Una
pequena proporcion esta dentro de la Reserva
llinizas y Cotacachi- Cayapas.

Herbazal del paramo (44,4%) Es uno de los eco-
sistemas mas extensos y ampliamente distribui-
dos sobre las cordilleras andinas. Debido a la
expansion de la intervencion humana, este eco-
sistema se encuentra fraccionado sobre todo por
vias, poblados y zonas de cultivo, parte de estos
se localizan dentro de areas de conservacion.

Herbazal humedo subnival del paramo (40,1%)
Es un ecosistema muy pequeno en superficie y
disgregado. Casi todos sus fragmentos se en-
cuentran dentro de un area de conservacion

Por otro lado el Herbazal inundable del paramo
(34,8%) Su categoria de tener baja conectividad
se debe a sus condiciones de inundabilidad y ubi-
cacion muy distante de un parche a otro; sin embar-
go también esta rodeado de intervencion, unos po-
Cos parches se ubican dentro de un area protegida.

Conectividad muy baja

Bosque siempreverde montano alto de cordille-
ra occidental de los Andes (23,3%) A pesar de
su condicion natural de distribucion en partes al-
tas de la cordillera este ecosistema se encuentra
fragmentado por poblados y vias que ejercen una
presion sobre este.

Arbustal siempreverde montano del norte de los
Andes (17,7%) Es un ecosistema extenso con
parches pequenos, muy dispersos en inmersos
en una matriz de intervencion, fuera de areas de
proteccion. Estas caracteristicas lo hacen vulner-
able al cambio.

Arbustal siempreverde y herbazal del paramo

(23,6%) A pesar de su condicion natural de ser un
ecosistema dispuesto en las partes mas altas de
la cordillera, su localizacion dentro de una zona
intervenida lo hace susceptible al cambio, al igual
que el Herbazal y arbustal siempreverde subnival
del paramo (34,5%).

- REGION AMAZONIA

Estos ecosistemas localizados en la Region
amazonica hasta los 350 msnm son los que may-
or proporcion de bosque presentan, son zonas
no perturbadas e inaccesibles, por lo que el im-
pacto antrépico (en su mayoria), no ha eliminado
la cobertura natural; sin embargo son zonas que
estan incluidas dentro de licitaciones petroleras.

Conectividad alta

Bosque siempreverde montano bajo de Galeras
(100%) Es un caso peculiar el hecho de que los
ecosistemas con un solo fragmento de bosque
son los que poseen mayor conectividad, esto se
debe a que la disponibilidad de habitat para las
especies con la capacidad de movimiento anal-
izada (1000 m) es alta por ser un habitat que no
esta diseccionado; sin embargo se considera el
criterio de que esta rodeada por poblados y vias
que pueden fragmentar este parche y reducir
considerablemente su nivel de conectividad. De
igual modo el Bosque siempreverde piemontano
de Galeras (100%) tiene alta conectividad en un
solo fragmento de bosque; a diferencia del prime-
ro este se localiza dentro del Parque Nacional Su-
maco Napo Galeras.

Bosque siempreverde sobre mesetas de arenisca
de la cordillera del Condor en la baja Amazonia
Ecuatoriana (100%) tiene iguales caracteristicas
que el bosque de Galeras, pero se localiza en un
predio de conservacion Socio Bosque.

Bosque siempreverde de tierras bajas del Tigre-
Pastaza (99,9%) Es probablemente el ecosistema
mejor conservado y con mayor disponibilidad de
habitat para las especies, debido a su tamano y a
su conformacion como un solo parche de bosque.

Bosque siempreverde de tierras bajas del Na-
po-Curaray (96 %) presenta un gran parche de
bosque intacto, sin embargo hacia el lado noroc-
cidente existe fragmentacion dada por la inter-
vencion del hombre probablemente debido a
concesiones petroleras, creacion de vias y exis
tencia de asentamientos humanos.



Bosqgue siempreverde de tierras bajas del
Abanico del Pastaza (99.7%) Es uno de los
ecosistemas con mejor calidad de conectividad
inmerso en una matriz de bosque; sin embargo
no se encuentra bajo ningun sistema de con-
servacion o proteccion.

Conectividad media

Herbazal inundado lacustre-ripario de la llanura alu-
vial de la Amazonia (62,3%) Corresponde a un eco-
sistema pequeno con un grado medio de conectiv-
idad debido a sus condiciones de inundabilidad ya
que no se encuentra en zonas intervenidas.

Bosque siempreverde de tierras bajas del Aguar-
ico-Putumayo-Caqueta (76,36%) Es un ecosiste-
ma con categoria de conectividad media, si bien
tiene un gran remanente de bosque hacia el lado
oriental, hacia el lado occidental ha sido muy inter-
venido debido a la apertura de vias, colonizacion
e implementacion de bloques petroleros.

Bosque siempreverde montano de las cordilleras
del Condor-Kutuku (60,6%) Es un ecosistema
que se puede ver afectado por la progresion de la
intervencion desde el lado occidental al igual que
el Bosque siempreverde piemontano de las cor-
dilleras del Condor-Kutuku (80,2%) ambos con
conectividad media.

Bosque inundable y vegetacion lacustre-riparia de
aguas negras de la Amazonia (77,4 %) Un ecosis-
tema muy pequeno y naturalmente fragmentado
por sus condiciones de inundabilidad dentro de
una matriz de bosque, que no deberia ser afecta-
do por su condicion de conectividad.

Bosque siempreverde piemontano sobre aflora-
mientos de roca caliza de las cordilleras Amazon-
icas (55,9%) Su distribucion por su localizacion se
considera restringida, con fragmentos algo dis-
persos; sin embargo la presion que puede ejercer
las zonas intervenidas no es alta.

Conectividad baja

Los ecosistemas inundables como el Bosque in-
undado de palmas de la llanura aluvial de la Am-
azonia (37,7%) Bosque inundable de la llanura
aluvial de los rios de origen Amazonico (38,6%)
y el Bosque inundable de la llanura aluvial de los
rios de origen Andino y de cordilleras Amazoni-
cas (41,5%) que se encuentran en categoria
de conectividad baja se debe sobre todo a su

condicion natural de inundabilidad, se encuentran
rodeados de otros ecosistemas con mayor grado
de conectividad que aumentan la disponibilidad
de habitat para las especies.

Bosque siempreverde montano bajo de las cor-
dilleras del Condor-Kutuku (43,3%) Es un ecosiste-
ma de amplia extension con parches grandes, pero
dispersos y rodeados de zonas de pastizal por su
lado occidental y de bosque por su lado oriental.

Bosque siempreverde montano bajo sobre mesetas
de arenisca de las Cordilleras del Condor-Kutuku
(51,3%) Son bosques que se desarrollan sobre sus-
tratos acidos y suelos bien drenados, la disposicion
dispersa de estos sustratos hace que este ecosiste-
ma tenga parches de igual modo dispersos.

Arbustal siempreverde y herbazal montano de la
cordillera del Condor (49,4%) A pesar de ser muy
fragmentado y con parches distantes entre si, se
localizan dentro de areas protegidas tales como
Parque Podocarpus, Cerro Plateado y otros pre-
dios Socio Bosque.

Bosque siempreverde montano sobre mesetas
de arenisca de la cordillera del Condor (55,3%)
Es un ecosistema cuya distribucion se debe a
condiciones especificas por ejemplo el tipo de
suelo, debido a esto su condicidon de conectivi-
dad puede ser baja, se localiza relativamente lejos
de zonas pobladas y parte de su superficie se lo-
caliza en las Reservas bioldgicas Cerro plateado
y ElI Quimi. De igual manera el Bosque siempre-
verde piemontano sobre mesetas de arenisca de
las cordilleras del Condor-kutukU; aunque este no
se ubica dentro de ningun area de conservacion.

Conectividad muy baja

Bosque inundado de la llanura aluvial de la
Amazonia (22%) Un ecosistema localizado al
margen de algunos de los principales rios de la
Amazonia, ubicado desde el norte al sur de la
region amazonica, estas caracteristicas hacen
que sus fragmentos de bosques sean muy dis-
persos; sin embargo estan rodeados por una
matriz de bosque nativo.

Bosque siempreverde de tierras bajas con bambu
de la Amazonia (32,8%) Un ecosistema pequeno
y de condiciones naturales peculiares por lo que
la distribucion de estos fragmentos de bosque
puede ser dispersa; sin embargo se localizan
dentro de una matriz de bosque.



RECOMENDACIONES PARA EL MANTENIMIENTO DE LA CONECTIVIDAD Y
APLICACION DEL MAPA DE CONECTIVIDAD EN LA GESTION AMBIENTAL

Las estrategias para el mantenimiento de la
conectividad dependeran de los objetivos que
se quieran alcanzar enfocados a los sitios con
menor o mayor conectividad. En sitios que adn
tienen un grado alto de conectividad las estrate-
gias estaran enfocadas hacia la conservacion de
estos remanentes, mientras que en sitios de baja
conectividad las estrategias estaran encamina-
das a planes de reforestacion, restauracion o re-
habilitacion de los ecosistemas.

A continuacion se proponen algunas estrategias y
recomendaciones desde la aplicacion de politicas
publicas, estrategias de gestion y la aplicacion de
técnicas para favorecer la conectividad de los
ecosistemas.

Politicas publicas y estrategias de gestion

o La institucion publica, en sus distintos
niveles, juega un rol primordial en la conservacion
de la vegetacion natural ya que es el ente de
control y regulacion del uso de los recursos nat-
urales que proveen servicios ecosistémicos, que
a su vez son bienes publicos. La aplicacion de las
politicas publicas y estrategias de gestion enfoca-
das a la conservacion, restauracion, rehabilitac-
ion de un ecosistema, deberan tener una vision a
largo plazo que favorezca la conectividad de los
remanentes de vegetacion natural.

o La inclusion de programas que recom-
pensen a los propietarios que adoptan practicas
de gestion sustentables que conserven o restau-
ren los bosques y Sus servicios ecosistémicos
que a su vez prestan servicios a las comunidades
locales son estrategias efectivas para el manten-
imiento de la conectividad (Chan et al 2006, Wun-
der 2007). Uno de los ejemplos satisfactorios en el
pais es el programa Socio Bosque que da incen-
tivos a los propietarios para la conservacion de
los bosques. Estos proyectos deben involucrar a
las comunidades locales, grupos base, agencias
gubernamentales y organizaciones sociales, etc.
para lograr acuerdos a largo plazo para el uso de
sus propiedades o sus territorios (Weiss, 2004) ,
considerando las necesidades actuales y de lar-
go plazo de los grupos involucrados, asi como
los intereses y criterios que podrian motivar que
los propietarios acojan tales iniciativas, sin ignorar

elementos de sus medios de vida que serian al-
terados o modificados (Huerta et al., 2010).

. Dar apoyo y asesoramiento técnico adec-
uado a los propietarios, para llevar a cabo planes
de reforestacion, agroforesteria o restauracion,
fomentando la capacitacion, concienciacion y
empoderamiento a los duenos de los predios,
quienes deben estar informados de la prob-
lematica, las propuestas, las decisiones y de las
responsabilidades de las agencias y funciona-
rios gubernamentales que actuan dentro de los
planes, y principalmente otorgando beneficios a
los propietarios a corto y/o largo plazo, sean es-
tos econdmicos, ambientales o sociales.

o Es recomendable aliviar la carga burocrati-
ca a los propietarios, para acceder a incentivos
o financiacion, que generalmente deben acudir a
centros urbanos alejados, lo que hace inviable su
acceso a estos programas. Estas cargas podrian
aliviarse mediante oficinas maoviles que visiten las
comunidades (Montero, 2009).

. Un disefo adecuado y aplicacion correc-
ta de los instrumentos politicos son ejes impor-
tantes para la elaboracion de planes y programas
que fomenten la conectividad de los ecosistemas
de manera exitosa. En general los instrumentos
politicos de mercado (regulaciones econdmi-
cas O subsidios) pueden ser herramientas mas
efectivas para el uso de los bosques y recursos
naturales porque abordan explicitamente los me-
canismos que amenazan los ecosistemas a difer-
encia de los instrumentos politicos no vinculados
con el mercado, como la creacion de areas pro-
tegidas, elaboracion de normas ambientales, etc.
(Schiappacasse, 2012).

o Promover los incentivos a la intensificacion
de la agricultura y ganaderia en areas donde és-
tas pueden ser mas rentables, permitiendo los
procesos de restauracion pasiva o activa en are-
as vulnerables marginales (Newton et al., 2011)
donde podrian ser necesarios, asi como al desar-
rollo de usos de suelo mas amigables e incentivos
a la agricultura ecolégica, ganaderia holistica, la
inversion en sistemas agroforestales o proyectos
de ecoturismo.

o Evitar practicas antidemocraticas que llev-
en a conflictos locales que han limitado el éxito de



muchas iniciativas de conservacion en paises de
desarrollo (Lele et al. 2010) y evitar la persecucion
de objetivos contradictorios que perjudiquen la
gestion ambiental realizada. Por ejemplo el fo-
mento de monocultivos o plantaciones de espe-
cies exéticas (que probablemente no haga viable
el mantenimiento de la comunidad a largo plazo)
en sitios donde puede utilizarse vegetacion nativa.
Otro ejemplo es el fomento de programas de con-
servacion por parte de la institucion ambiental en
un mismo territorio donde las instituciones agrarias
0 ganaderas promueven incentivos para el aprove-
chamiento, lo que puede eliminar la labor realizada
por el drgano ambiental, por o que debe existir
una accion coordinada entre ambas entidades.

o Evitar el fracaso de las politicas que
pueden darse por omision de una intervencion
publica que no se la realiza pero que es necesaria
0 cuando estas agravan un fracaso del mercado
existente (al no producir resultados de bienestar),
por ejemplo cuando la subvencion de programas
de reforestacion o restauracion puede inducir a
los propietarios a talar bosques nativos para reci-
bir el subsidio (Schiappacasse, 2012).

o La intervencion de los gobiernos suele en-
marcarse dentro de un breve periodo, en general
solo durante el tiempo en el que tienen efecto las
regulaciones y los programas promovidos por las
administraciones (Newton et al., 2011); sin em-
bargo es necesario que se realice un monitoreo
de los procesos v el estado de la cobertura asi
como la evaluacion de los resultados finales para
poder definir si las metas fueron cumplidas pro-
fundizando en sus resultados.

Medidas de conservacion

J Conservar los remanentes de bosque ma-
duro es una medida preventiva que debe ser con-
siderada como la primera opcion al mantenimiento
de la conectividad. Para ello se requiere identific-
ar estos bosques de alto valor y calidad y prote-
gerlos en algun sistema de proteccion que sea lo
suficientemente grande para mantener la dinamica
natural de la sucesion (Saura, 2014 b).

o Es recomendable priorizar la proteccion de
aquellos remanentes que funcionan como corre-
dores en vez de la creacion de nuevos corredores,
siempre que estos existan (Gilbert et. al, 2010),
ya que se ha determinado que son mucho mas
funcionales y que aumentan el flujo de especies
en mayor proporcion que en corredores NUevos;

sin embargo la creacion de nuevos corredores
de igual modo promueve el movimiento y la dis-
persion entre parches, aunque en menor canti-
dad.

o Los gestores y conservacionistas necesi-
tan lineamientos generales respecto a que es-
pecies son las que mas se benefician de los
corredores; sin embargo en general estos son
mas importantes para el movimiento de plantas,
invertebrados, y otros vertebrados exceptuando
aves, ya que estos ultimos son menos propensos
a moverse a través de estos, ya que podrian uti-
lizar toda la matriz y generalmente viajan mayores
distancias (Gilbert et. al, 2010.

o Los corredores lineales asi como los rema-
nentes dispuestos a modo de peldanos (stepping
stones) son de igual modo corredores funcionales
para la dispersion de las especies.

. Para la creacion de corredores es impor-
tante considerar un instrumento de gestion elab-
orado por el Ministerio de Ambiente que son los
lineamientos de gestion para la conectividad con
fines de conservacion para orientar al diseno, es-
tablecimiento y manejo de los corredores. Esta
herramienta es un marco referencial para el for-
talecimiento de planificacion, el ordenamiento
y la gestion territorial de los gobiernos autéono-
mos descentralizados (GAD) y el fomento de la
creacion de reservas y corredores en tierras pu-
blicas y privadas a través del Sistema Nacional de
Areas Protegidas (SNAP).

Restauracion de los ecosistemas y re-

forestacion

En relacion al fomento de la conectividad en zonas
con categorias muy bajas o bajas, se proponen
actividades de restauracion, reforestacion o reha-
bilitacion de la cobertura vegetal con ciertas con-
sideraciones que hagan factible su ejecucion vy el
cumplimiento de los objetivos, tomando en cuenta
que son procesos con resultados a largo plazo.

. La restauracion tiene una perspectiva a
nivel de paisaje, no significa que cada iniciativa
deba ser llevada a gran escala o que tenga que
ser cara; mas bien se refiere a que las decisiones
de restauracion a escala de sitio deberian ser
adaptadas a los objetivos a escala de paisaje y
tener en cuenta los posibles impactos a esta es-
cala (Newton et al., 2011). Una de las principales
consideraciones a escala de paisaje es la contri-
bucidn que tendra al aumento de la conectividad,
lo que podra hacerlo viable a largo plazo.



o La participacion de los propietarios en
fases de planificacion de los programas de res-
tauracion o reforestacion deberian resultar en
compromisos de la comunidad para establecer
viveros locales para la propagacion de especies
nativas que fueran elegidas colectivamente, de
este modo la gente puede identificar especies
bien adaptadas o que pueden suministrarles pro-
ductos Utiles.

o De igual modo el éxito de cualquier pro-
grama o plan de restauracion o reforestacion de-
pendera del seguimiento que se le dé en campo
para evaluar la efectividad de los enfoques de
gestion adoptados que permita definir la dinami-
ca del paisaje a mediano y largo plazo conforme
se lleva a cabo la restauracion (Newton et al.,
2011), y permita conocer su impacto en el aporte
a la conectividad del paisaje.

J Se sugiere también algunos sitios priori-
tarios para realizar actividades de restauracion o
reforestacion como son las riberas de los rios y
pendientes deforestadas (Newton et al., 2011),
que son zonas que pueden conectar distintos
habitats.

. Otra estrategia es apostar por la restau-
racion pasiva de bajo coste, que es una activi-
dad que puede ser financiada por pagos a los
servicios ambientales (Montero, 2009) asi como
el aprovechamiento de los procesos de regen-
eracion natural en campos agricolas o potreros
abandonados. Muchas especies, especialmente
generalistas, y algunas de amplio rango de habi-
tat se pueden beneficiar de esta heterogeneidad
del paisaje, por ejemplo para alimentarse 0 mov-
lizarse.

Rehabilitacion y mejora del habitat

La rehabilitacion de zonas que facilitan la conex-
ion entre los distintos remanentes de ecosistemas
es una estrategia util cuando la restauracion no
es posible por distintos motivos. Es una medida
muchas veces mas econémica y factible de llevar
a cabo, a pesar de que no alcanzara un nivel de
biodiversidad ideal, sera una estrategia que facili-
tara el movimiento y dispersion de las especies a
través del paisaje.

Una de las estrategias es la permeabilizacion de
areas agricolas y ganaderas que contribuye al
movimiento y el cruce de las especies a traves de
zonas de cultivos y pastizales hacia otros habi-
tats, mediante técnicas mas amigables que les
brinden mayor seguridad, generen mayor diver-

sidad y recursos que estas puedan aprovechar.
Algunas técnicas propuestas son:

0 Instalacion de cercas vivas,

Donde las especies pueden actuar como focos
para el reclutamiento de semillas al atraer disper-
sores, asi como sombra para el crecimiento de
nuevas plantulas (Zahawi, 2005).

0 Ganaderia holistica,

Se refiere al aprovechamiento de los recursos
de manera mas eficiente para la produccion de
ganado con técnicas como las rotaciones fre-
cuentes con divisiones del pastizal para aprove-
chamiento y posterior recuperacion, eliminacion
de pesticidas, fertilizantes y el uso de fuego para
ganar pastizal, diversificacion de los recursos
de forrajeo (Ferguson et al, 2013), sombra para
ganado, etc.

0 Foresteria analoga

Es un sistema silvicultural que pretende crear
un ecosistema que es andlogo al ecosistema
maduro original en estructura arquitectonica y
funcion ecoldgica (Ranil Senanayake, 2006).
Como complemento de cultivos de subsistencia
de granjas rurales la foresteria analoga es una
parcela de vegetacion que combina especies
que producen productos de alto valor natural.
Provee un aumento en los ingresos de granjeros
locales, asi como mejora los habitats de fauna
silvestre y de plantas nativas, y son sistemas de
amortiguamiento apropiados, particularmente en
paisajes agricolas degradados cerca de areas
protegidas (Ranil Senanayake, 2006).

Al'igual que otros sistemas como la agroforesteria
0 la permacultura, sistemas validos para permea-
bilizar y mejorar las condiciones naturales de zo-
nas de intervencion agricola, la foresteria analoga
trata de asemejarse a las condiciones naturales
de un sistema maduro sin dejar de lado los bene-
ficios econdmico de la produccion local.

Otra de las estrategias para facilitar el movimiento
de las especies, especificamente de la fauna son
los pasos de fauna

0 Instalacion de pasos de fauna

La fauna es el recurso que mas se ve afectado
por la fragmentacion de los habitats por distintas
razones, por ejemplo: sus recursos de agua y al-
imento se ven mermados, aumenta la presion en
su habitat por competencia o por amenazas ex-
ternas, se reduce o suprime las condiciones ade-



cuadas para que las especies se reproduzcan y
sobrevivan, entre otros; y muy pocas ocasiones se
consideran criterios para facilitar su movimiento y
dispersion al momento de crear nueva infraestruc-
tura, por lo que los pasos de fauna son elemen-
tos importantes para facilitar conexiones entre los
habitats fragmentados que permitan el paso de

fauna silvestre, asi como dar seguridad vial y redu-
cir la mortalidad causada por el trafico o por otros
elementos ocasionados por la infragstructura.

A continuacion se muestran algunos tipos de me-
didas que pueden ser Utiles para reducir los im-
pactos de la infraestructura sobre la fauna y que
faciliten la conexion de sus habitats.

Tabla 2: Tipos de pasos de fauna para el favorecimiento de la conectividad de sus habitats. Fuente: Adaptado de Ministe-

rio de Ambiente de Espafa, 2006

grandes dimensiones que dan continuidad a la cober-
tura vegetal

Tipo de o .
Definicion Especies referentes
Infraestructura P
Ecoducto Son pasos superiores a las infraestructuras viales, de | Principalmente ungulados y grandes carnivoros.

Otros mamiferos, reptiles e invertebrados

Paso superior mul-
tifuncional

Son pasos superiores naturalizados que a su vez fun-
cionan como vias pecuarias o caminos de baja inten-
sidad de transito y poca perturbacion.

Ungulados, grandes carnivoros.

Otros mamiferos, reptiles e invertebrados

Pasos entre arboles

Son pasos especificos para conectar el habitat de es-
pecies a ambos lados de la infraestructura y ayuda a
reducir su mortalidad por atropellamientos. Pueden
ser anclajes de cuerdas, cables o plataformas elevadas.

Mamiferos arboricolas

Viaducto adaptado

Son aquellos que disponen la plataforma de la via so-
bre pilas y permiten conservar intactos o poco altera-
dos los habitats por debajo de estos, asociados a cur-
sos fluviales, quebradas u otros.

Principalmente ungulados. Otros, incluso espe-
cies acuaticas o semiacuaticas.

Paso Inferior espe-
cifico para la fauna

Son estructuras que facilitan el paso de fauna aunque
presentan mas dificultad para conectar habitats; sin
embargo permiten el crecimiento de vegetacién

Principalmente ungulados y grandes carnivoros.

Otros mamiferos, reptiles o anfibios dependien-
do de la humedad

Paso inferior multi-
funcional

Son pasos inferiores destinados a la restitucién de
caminos o vias pecuarias de bajo transito o de acequias
y riachuelos que pueden adaptarse para favorecer el
paso de fauna.

Principalmente ungulados y grandes carnivoros.

Otros mamiferos, reptiles o anfibios dependien-
do de la humedad

Paso inferior
para pequeinos
mamiferos

Son estructuras de menor tamafio que permiten la
permeabilidad para pequeiios vertebrados.

Carnivoros de pequeiio y mediano tamafio,
también reptiles o anfibios si presenta las condi-
ciones adecuadas

Drenaje adaptado
para animales ter-
restres

Es un sistema de drenaje adaptado para facilitar el
paso de pequefios vertebrados, normalmente localiza-
dos en vaguadas o quebradas.

Carnivoros de pequeifio y mediano tamafio,
también reptiles o anfibios si presenta las condi-
ciones adecuadas.

Drenaje adaptado
para peces

Son drenajes adaptados para conectar los cursos de
agua que han sido interrumpidos por infraestructura y
facilitar el paso de fauna acuatica.

Peces y otros organismos acuaticos.

Pasos para anfibios

Son accesos pequeiios preferiblemente de paredes
verticales y asociadas a cerramientos especificos para
orientar sus desplazamientos.

Anfibios. También mamiferos pequefios y rep-
tiles.

Eco ducto

Paso superior de fauna multifuncional




Paso inferior especifico para la fauna Paso inferior multifuncional

Paso inferiorior especifico para pequenos vertebrados Drenaje adaptado

Drenaje adaptado para peces Pasos para anfibios

Fig. 4: Tipos de pasos de fauna Fuente: Ministerio de Ambiente de Espana, 2006



La seleccion de los sitios para la instalacion de pa-
sos de fauna se realizara en base a los siguientes
criterios:

o Identificacion de las especies de in-
terés (aquellas que requieren grandes areas de
campeo p. gje: 0s0s, venados, puma, etc.; espe-
cies migratorias estacionales; especies incluidas
en proyectos de recuperacion; amenazadas o de
particular interés de conservacion), (Ministerio de
Ambiente de Espana, 2006).

J |dentificacion de hébitats de interés en
base a criterios como: distribucion de las espe-
cies de interés, distribucion de sus habitats y su
grado de fragmentacion local.

o Importancia del tramo para la conectividad
y para el desplazamiento de la fauna.

De igual modo para la eleccion del tipo de estruc-
tura se debera considerar algunos criterios, tales
como: la topografia de la zona, los grupos o espe-
cies a los que podria beneficiar 0 estan destinadas
las estructuras (Ministerio de Ambiente de Espana,
2000); el nivel de mantenimiento que requerira, los
recursos economicos disponibles, etc.

Es importante que para evaluar el interés del tra-
mo para la conectividad se lo realice a dos esca-
las: a escala de paisaje y a escala local (1: 5000)
dado que son elementos que se ubicaran en si-
tios puntuales y pueden existir consideraciones
que a escala de paisaje no se reflejan.

Otros criterios para mantener la conectividad
a través de las vias es por ejemplo mantener la
continuidad relativa de la cobertura y en caso de
que ésto no sea factible crear pasos artificiales
sobre la cobertura que pueden formar puentes
para muchas especies arbodreas en los tropicos
(Laureance, 2009). por ejemplo.

CONCLUSIONES

o Los ecosistemas que mantienen un alto
grado de conectividad representan el 36% de la
superficie a nivel nacional y el mayor porcentaje
se localiza en la Region amazoénica, estos ecosis-
temas presentan parches grandes, proximos en-
tre si, y por lo tanto conexos, lo que se considera
como una caracteristica que favorece la estabili-
dad de estos ecosistemas, esto se debe en parte
a que son zonas Nno perturbadas e inaccesibles,
por lo que el impacto antropico no ha mermado

los bosques; sin embargo son zonas que estan
incluidas dentro de licitaciones petroleras, 10 que
a futuro podria generar otras presiones externas
que fraccionen estos bosques.

o Los ecosistemas con categoria media rep-
resentan el 26 % de la superficie y se ubican en
su mayoria en el lado oriental de la cordillera de
los Andes y Amazonia. La superficie en categoria
baja representa casi el 30% y se distribuye en la
serrania y costa. Aquellos ecosistemas con muy
baja conectividad se distribuyen en las 3 regiones;
sin embargo aquellos ecosistemas con un nivel
de conectividad baja y muy baja de la Amazonia,
al no estar rodeados por zonas de intervencion,
se infiere que su baja conectividad se debe a sus
caracteristicas naturales por su localizacion ge-
ografica y sus condiciones de inundabilidad.

Mientras que aquellos localizados en la serrania
y costa se ven rodeados por una matriz de in-
tervencion lo que podria afectar su estabilidad a
largo plazo. Los ecosistemas de la serrania ubi-
cados en partes altas de las cordilleras andinas,
pueden ser fragmentados de modo natural, sin
embargo son ecosistemas que también estan ro-
deados por zonas de intervencion en sus estriba-
ciones; al igual que algunos ecosistemas del sur
en el sector biogeografico Valles.

o En este caso el indice utilizado trata de
combinar la configuracion del paisaje con las
caracteristicas ecolégicas de sus elementos, vy
permite estimar el impacto de los cambios de la
configuracion espacial de los ecosistemas en los
procesos ecologicos asociados a la conectivi-
dad del paisaje. También permite interpretar de
manera sencilla los cambios comparados con la
pérdida o regeneracion del area en futuras tem-
poralidades.

o El indice ACE y su valor normalizado
pueden ser, por tanto comparados, partiendo de
la base de los resultados aqui obtenidos con es-
tudios futuros que se realicen sobre la evolucion
temporal de la abundancia y distribucion espacial
de los ecosistemas en Ecuador y en evaluaciones
del posible beneficio y priorizacion de determina-
das acciones de restauracion, o del impacto de
determinados cambios en los usos del suelo, que
se puedan producir o plantear en el pais.

o Por otro lado, es necesario considerar que
el andlisis se ha realizado en base a una distancia
de dispersion de 1000m que se considera como
una distancia media representativa para ciertos
organismos, como algunos mamiferos y ciertas
plantas; por lo cual el estudio no podra utilizarse
para temas que consideren especificamente es-
pecies de baja dispersion como reptiles o anfibi-
0s, 0 de grandes dispersiones como aves rapac-



es u otras especies generalistas, a menos que
se conozcan y estudien especies con esta ca-
pacidad de dispersion. En caso de evaluaciones
mas concretas o especificas es necesario realizar
analisis en los sitios determinados con datos de
SUS propias especies representativas.

o De los resultados obtenidos se entiende
que los ecosistemas con mayor grado de conec-
tividad son aquellos que aun mantienen areas
disponibles para la movilidad de la fauna o dis-
persion de la flora, por lo que es importante man-
tener su grado de conectividad para conservar la
viabilidad de las poblaciones que alli habitan. De
igual modo en aquellos ecosistemas que reflejan
un bajo grado de conectividad entre sus fragmen-
tos de vegetacion natural es donde se deben lle-
var a cabo actividades de recuperacion de estos
parches. Todo esto dependera de los objetivos
de conservacion.

o El estudio es una herramienta Util para los
tomadores de decisiones, pero debe tenerse en
cuenta que su uso 0 alcance esta limitado a la
escala del andlisis. Se debe tener en cuenta que
es un indicador a nivel nacional y que la unidad de
analisis es cada uno de los ecosistemas, por o
que para la gestion en sitios puntuales se debera
realizar un analisis a mayor detalle. El analisis pre-
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ANEXO0

Tabla 2: Ecosistemas con su categoria de conectividad y el indice ACE normalizado

Ecosistema Area_ha Normalizado Categoria
Arbustal siempreverde montano del norte de los Andes 54238.05 17.76 | Muy baja
Herbazal inundado lacustre del Pacifico Ecuatorial 10872.54 20.48 | Muy baja
Bosque inundado de la llanura aluvial de la Amazonia 336384.54 22.07 | Muy baja
Bosque siempreverde estacional de tierras bajas del Ja-
ma-Zapotillo 82721.97 22.47 | Muy baja
Bosque siempreverde montano alto de Cordillera Occidental
de los Andes 136881.45 23.31 | Muy baja
Arbustal siempreverde y Herbazal del Paramo 231047.64 23.69 | Muy baja
Herbazal inundable ripario de tierras bajas del Jama-Zapotillo 10540.71 25.77 | Muy baja
Bosque siempreverde estacional inundable de llanura aluvial
del Jama-Zapotillo 1741.50 27.52 | Muy baja
Bosque semideciduo de Cordillera Costera del Pacifico Ecuatorial 77435.55 29.55 | Muy baja
Bosque semideciduo de tierras bajas del Jama-Zapotillo 227757.69 29.63 | Muy baja
Bosque siempreverde de tierras bajas con bambu de la Amazonia 2399.58 32.80 | Muy baja
Herbazal y Arbustal siempreverde subnival del Paramo 67241.52 34.50 | Muy baja
Herbazal inundable del Paramo 11271.51 34.89 | Baja
Bosque siempreverde montano del Catamayo-Alamor 58240.44 35.93 | Baja

Bosque siempreverde piemontano sobre mesetas de arenisca
de las cordilleras del Condor-Kutuku 19155.33 36.90 | Baja

Bosque inundado de palmas de la llanura aluvial de la Amazonia 472364.73 37.75 | Baja

Bosque inundable de la llanura aluvial de los rios de origen

amazdénico 74765.61 38.60 | Baja
Bosque siempreverde del Paramo 8786.52 38.78 | Baja
Herbazal humedo subnival del Paramo 8883.45 40.12 | Baja
Bosque siempreverde montano bajo de Cordillera Costera del

Choco 25446.33 40.44 | Baja
Bosque siempreverde montano bajo del Sur de la Cordillera

Oriental de los Andes 210445.47 40.66 | Baja
Bosque siempreverde montano alto del Catamayo-Alamor 17451.45 40.88 | Baja
Bosque deciduo de tierras bajas del Jama-Zapotillo 287066.16 40.92 | Baja

Bosque siempreverde estacional montano bajo del Catama-
yo-Alamor 16832.97 41.15 | Baja

Bosque inundable de la llanura aluvial de los rios de origen
andino y de Cordilleras Amazonicas 169151.58 41.55 | Baja

Bosque siempreverde montano alto del Sur de la Cordillera
Oriental de los Andes 126171.72 42.14 | Baja




Bosque siempreverde montano bajo de las cordilleras del

Condor-Kutuku 256482.36 43.31 | Baja
Herbazal del Paramo 1052005.77 44.44 | Baja
Manglar del Jama-Zapotillo 134133.21 44.77 | Baja
Bosque siempreverde montano de Cordillera Occidental de los

Andes 326596.86 4496 | Baja
Bosque siempreverde estacional de tierras bajas del Chocé

Ecuatorial 92808.45 45.26 | Baja
Herbazal inundable ripario de tierras bajas del Choc6 Ecuatorial 7119.09 45.51 | Baja
Bosque siempreverde estacional piemontano de Cordillera

Costera del Pacifico Ecuatorial 256995.63 45.83 | Baja
Bosque semideciduo montano bajo del Catamayo-Alamor 66061.26 46.28 | Baja
Bosque siempreverde piemontano del Sur de la Cordillera

Oriental de los Andes 109364.85 46.29 | Baja
Bosque siempreverde montano bajo de Cordillera Occidental

de los Andes 243227.97 46.31 | Baja
Bosque siempreverde estacional piemontano de Cordillera

Occidental de los Andes 61910.55 48.10 | Baja
Arbustal siempreverde y Herbazal montano de la cordillera del

Condor 23829.12 49.43 | Baja
Bosque inundado de llanura aluvial del Chocé Ecuatorial 11811.24 50.15 | Baja
Bosque siempreverde montano bajo sobre mesetas de arenis-

ca de las cordilleras del Condor-Kutuku 38567.79 51.38 | Baja
Bosque siempreverde montano bajo del Catamayo-Alamor 6002.73 51.45 | Baja
Arbustal semideciduo del sur de los Valles 80855.91 52.92 | Baja
Bosque bajo y Arbustal deciduo de tierras bajas del Ja-

ma-Zapotillo 198074.07 53.77 | Baja
Bosque siempreverde montano sobre mesetas de arenisca de

la cordillera del Condor 25035.48 55.31 | Baja
Bosque deciduo de Cordillera Costera del Pacifico Ecuatorial 41122.71 55.51 | Baja
Bosque siempreverde piemontano sobre afloramientos de

roca caliza de las Cordilleras Amazodnicas 18725.13 55.96 | Media
Bosque siempreverde estacional montano bajo de Cordillera

Costera del Pacifico Ecuatorial 92882.34 57.75 | Media
Arbustal siempreverde montano alto del Paramo del sur 210.51 59.71 | Media
Herbazal ultrahimedo subnival del Paramo 17540.82 59.89 | Media
Arbustal siempreverde ripario de la Cordillera Oriental de los

Andes 7217.91 59.95 | Media
Bosque siempreverde montano de las cordilleras del Con-

dor-Kutuku 101185.29 60.62 | Media
Bosque y Arbustal semideciduo del norte de los Valles 59393.61 60.96 | Media
Herbazal inundado lacustre-ripario de la llanura aluvial de la

Amazonia 1410.39 62.30 | Media
Manglar del Chocé Ecuatorial 22961.07 62.52 | Media
Bosque siempreverde estacional piemontano de Cordillera

Costera del Choco 107814.51 64.80 | Media
Bosque y Arbustal semideciduo del sur de los Valles 22852.89 67.84 | Media
Bosque siempreverde montano alto del Norte de la Cordillera

Oriental de los Andes 254460.06 68.27 | Media




Arbustal siempreverde montano del sur de los Andes 22365.99 68.76 | Media
Bosque deciduo montano bajo del Catamayo-Alamor 4819.68 68.84 | Media
Bosque siempreverde estacional piemontano del Catama-

yo-Alamor 97121.16 69.00 | Media
Bosque siempreverde piemontano del Norte de la Cordillera

Oriental de los Andes 661137.03 69.73 | Media
Bosque siempreverde piemontano de Cordillera Occidental de

los Andes 378981.00 71.39 | Media
Bosque deciduo piemontano del Catamayo-Alamor 39478.95 74.50 | Media
Bosque semideciduo piemontano del Catamayo-Alamor 161926.47 75.14 | Media
Bosque siempreverde de tierras bajas del Aguarico-Putu-

mayo-Caqueta 969451.74 76.36 | Media
Bosque siempreverde montano del Sur de la Cordillera Orien-

tal de los Andes 404089.56 76.79 | Media
Bosque inundable y vegetacion lacustre-riparia de aguas ne-

gras de la Amazonia 11272.77 77.46 | Media
Herbazal himedo montano alto superior del Paramo 36148.59 80.04 | Media
Bosque siempreverde piemontano de las cordilleras del Con-

dor-Kutuku 524104.74 80.25 | Media
Rosetal caulescente y Herbazal del Paramo (frailejones) 46396.44 81.00 | Alta
Bosque inundable de llanura intermareal del Choco Ecuatorial 89.91 87.00 | Alta
Bosque siempreverde de tierras bajas del Chocé Ecuatorial 355597.02 87.04 | Alta
Bosque siempreverde montano del Norte de la Cordillera

Oriental de los Andes 452011.50 91.03 | Alta
Bosque siempreverde piemontano del Catamayo-Alamor 3339.99 93.11 | Alta
Arbustal desértico del sur de los Valles 13753.89 93.86 | Alta
Bosque siempreverde de tierras bajas del Napo-Curaray 1477367.10 96.06 | Alta
Bosque semideciduo piemontano del Sur de la Cordillera Ori-

ental de los Andes 9668.97 96.15 | Alta
Arbustal desértico de tierras bajas del Jama-Zapotillo 34788.06 96.17 | Alta
Bosque siempreverde montano bajo del Norte de la Cordillera

Oriental de los Andes 424787.04 98.08 | Alta
Arbustal deciduo y Herbazal de playas del Litoral 4.77 98.41 | Alta
Bosque siempreverde de tierras bajas del Abanico del Pastaza 575297.73 99.73 | Alta
Bosque siempreverde de tierras bajas del Tigre-Pastaza 2131080.03 99.95 | Alta
Bosque siempreverde montano bajo de Galeras 2781.99 100.00 | Alta
Bosque siempreverde piemontano de Galeras 8366.94 100.00 | Alta
Bosque siempreverde sobre mesetas de arenisca de la cordil-

lera del Condor en la baja Amazonia ecuatoriana 1247.67 100.00 | Alta
Herbazal lacustre montano bajo del Sur de la Cordillera Orien-

tal de los Andes 1736.82 100.00 | Alta
Herbazal y Arbustal siempreverde del Paramo del volcan Sumaco 393.03 100.00 | Alta
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