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Introducción 

L a pérdida de hábitat y la fragmentación se han convertido en las 
más importantes amenazas para el mantenimiento de la biodi-
versidad en todos los ecosistemas, principalmente en los terres-

tres. La fragmentación es la pérdida de continuidad de un ecosistema, 
y produce cambios importantes en la estructura de las poblaciones y 
comunidades de plantas y animales, tanto en el ambiente físico como 
en el ecológico, lo que afecta su funcionamiento.

Principalmente, la fragmentación se ha propiciado por el cambio 
de uso del suelo en ecosistemas naturales, debido a las actividades hu-
manas, las cuales inducen la fragmentación. Son su causa directa las 
diversas actividades antropogénicas, ejercidas con la finalidad de abrir 
tierras de cultivo, crear pastizales para el ganado y construir presas y 
carreteras, o por el desarrollo urbano. Una vez que comienza se desen-
cadenan modificaciones en los procesos ecológicos y, como consecuen-
cia, impacta las poblaciones y comunidades de flora y fauna, los suelos 
y el agua. Esta transformación de los ecosistemas naturales se presenta 
a tal grado que puede convertirlos en áreas biológicamente degradadas 
e inhóspitas. Si la transformación del hábitat es total y abarca un área 
extensa, se puede llegar a extirpar en un corto plazo la mayor parte de la 
biota local. Por ende, estos eventos pueden convertir un área en paisa-
jes fragmentados; con frecuencia quedan algunos parches aislados de 
vegetación natural, pero con un cambio en la estructura y la configura-
ción en cada una de esas áreas dentro del paisaje. 

Estos sucesos han suscitado que en los últimos 10,000 años la ac-
tividad humana sobre el planeta muestre de manera evidente que mu-
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chos de los paisajes contemporáneos presentan algún grado de frag-
mentación.

La fragmentación puede ser resultado de procesos naturales que 
alteran el medio (el viento, tormentas, derrumbes, fuegos, depreda-
ción, forrajeo, entre muchos otros factores), como la respuesta de las 
especies a los gradientes ambientales, o las perturbaciones y los conse-
cuentes procesos de sucesión, que generan mosaicos de hábitats con 
distintas comunidades ecológicas. Sin embargo, la fragmentación se 
incrementa como resultado de la transformación de los hábitats, de-
rivada del uso humano de los recursos naturales (por ejemplo, la de-
forestación para expansión de terrenos agrícolas o ganaderos, y para 
urbanizar, principalmente).

Este proceso de fragmentación tiene efectos negativos: interrumpe 
los corredores biológicos naturales, cambia el microclima, e incluso 
causa la extinción de la flora y la fauna.

Es importante señalar las siguientes consideraciones como conse-
cuencias directas de la fragmentación:
a)  La fragmentación presenta una reducción de la cobertura boscosa 

que tiene como consecuencia la disminución de la biodiversidad. 
Esta reducción de áreas boscosas afecta no solo a las especies que 
allí habitan, sino también a aquellos individuos que requieren áreas 
grandes de hábitat continuo (corredores biológicos) para mantener 
poblaciones viables.

b)  La fragmentación aísla poblaciones en los parches de hábitat, lo 
que reduce las probabilidades de supervivencia de las especies que 
dependen del tamaño del fragmento y de su grado de aislamiento.

c)  La fragmentación modifica el proceso de interacción entre las espe-
cies, por lo que provoca indirectamente su extinción en el área. La 
extinción de una especie, cuando se transforma su hábitat, depen-
de de varios aspectos, como: la extensión de su rango geográfico, 
su nivel de especialización en el uso del hábitat y el tamaño de 
las poblaciones; mientras más restringida sea su extensión, mayor 
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será su nivel de especialización y menor el tamaño de su población, 
y por lo tanto aumentará la posibilidad de extinción.

Por lo anterior, queda clara la necesidad urgente de realizar un manejo 
integrado de los recursos naturales, mediante una estrategia que in-
volucre las características de la diversidad biológica y su entorno, así 
como los aspectos socioeconómicos y culturales del área, con la fina-
lidad de conocer, restaurar y respetar la complejidad de los procesos 
ambientales, involucrando para ello a las organizaciones públicas, pri-
vadas y sociales en cada una de las etapas de su implementación, con 
apoyo obligado de los expertos de las disciplinas biológicas, ecológicas, 
económicas y sociales. Esto ha de ser dado de manera multidisciplina-
ria, para asesorar y convencer de manera técnica – científica a las auto-
ridades que toman las decisiones y fortalecer un compromiso de cola-
boración en el marco de una política de desarrollo humano sostenible.

La presente obra muestra una panorámica de la fragmentación y 
sus implicaciones, realizada mediante un ejercicio de integración do-
cumental, análisis y reflexión, donde se muestran conceptos, acciones 
e implicaciones o consecuencias del proceso de fragmentación, con 
señalamiento de estudios de casos a escala mundial. Finalmente, se 
muestra una última sección de conclusiones y recomendaciones gene-
rales sobre la problemática que involucra la fragmentación.
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Antecedentes 

P or el simple hecho de estar vivos, todos los organismos que ha-
bitan este planeta tienen la capacidad de transformar su am-
biente. Esta capacidad varía enormemente entre las diferentes 

especies, dependiendo de múltiples factores, tales como tamaño, distri-
bución, abundancia, tasa de reproducción y metabolismo, entre otros. 
En la mayoría, el impacto de su desarrollo se restringe a escalas espa-
ciales y temporales relativamente pequeñas. Sin embargo, hay especies 
ampliamente distribuidas y capaces de transformar grandes extensio-
nes de terreno (Maass et al., 1990).

El ser humano, desde sus orígenes, hace más de tres millones de 
años, ha tenido la capacidad de transformar su ambiente muy por en-
cima de cualquier otro organismo del planeta. Inicialmente, con herra-
mientas como el fuego, fue capaz de modificar más allá de su entorno 
inmediato. Conforme fue desarrollándose cultural y tecnológicamente, 
su impacto en el medio aumentó considerablemente. El desarrollo de 
la agricultura, hace más de 10,000 años, le permitió expandir sus acti-
vidades y transformar regiones completas. Con la revolución industrial 
hace 200 años, el ser humano logró un desarrollo tecnológico tal que el 
impacto de sus actividades ha alcanzado escalas globales (Maass et al., 
1990). No fue sino hasta muy recientemente que el ser humano co-
menzó a preocuparse sobre el impacto de sus transformaciones en el 
ambiente. Desde muy temprano en la historia, existía la percepción 
de que la naturaleza no solo era capaz de absorber cualquier tipo de 
perturbación, sino que además se constituía en un enemigo a vencer. 
Transformar la naturaleza y doblegarla a los  caprichos humanos se 
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consideraba un signo de desarrollo económico y social (Jordan, 1998). 
Sin embargo, poco a poco nos hemos dado cuenta de que hay un límite 
en la capacidad que tiene la naturaleza para absorber dichos cambios. 
La desaparición de especies ha sido una de las primeras evidencias 
a este respecto. El deterioro ambiental a escala global, documentado 
recientemente, es una evidencia más del problema (Maass et al., 1990).

Se reconocen como cambios globales aquellas transformaciones 
que alteran las capas de fluidos de la tierra (océanos o atmósfera) y 
que, por lo tanto, se experimentan a escala planetaria (Vitousek, 1992). 
Tales son los casos de los cambios en la composición de la atmósfera y 
el cambio climático. Así también se consideran las transformaciones 
del ambiente que ocurren en sitios muy localizados, ampliamente dis-
tribuidos, que constituyen un cambio a escala global. Los cambios en 
el uso del suelo, la pérdida de la biodiversidad, la erosión de los suelos 
y la introducción de especies exóticas son ejemplos de lo último (Maass 
et al., 1990; García, 2011). 

Otra evidencia clara que nos permite apreciar el impacto de nues-
tras actividades sobre la naturaleza es nuestra inquietante incapacidad 
para resolver lo que se denomina genéricamente como problemas am-
bientales. Al parecer, estos, más que resolverse, se agravan día tras día 
(Ehrlich y Ehrlich, 1991). Ello significa que, al atacar distintos proble-
mas, como la contaminación, la pérdida de la fertilidad de los suelos, la 
extinción de especies, el cambio climático, entre otros tantos, se ataca 
a los síntomas pero no a la esencia del problema, lo que es muy evi-
dente, puesto que seguimos alterando los procesos que mantienen el 
sistema de soporte de vida del planeta y reduciendo su capacidad para 
mantener a los seres humanos. En otras palabras, la economía de la 
humanidad descansa en diversos servicios que otorgan gratuitamente 
los ecosistemas naturales, los cuales estamos desmantelando sin nin-
guna consideración (Ehrlich y Ehrlich, 1991). Es decir, el sistema de 
soporte de vida de la tierra está armado precisamente por todos aque-
llos procesos que se dan en los ecosistemas naturales y que conocemos 
como servicios ambientales (Odum, 1983). 
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Son servicios muy variados que pueden verse desde la perspectiva 
económica y funcional, lo que significa, por un lado, el costo del recurso 
(el valor de la industria maderera, pesquerías, agrícolas, etcétera), y por 
el otro los usos directos que tienen ver con moderación del clima, regu-
lación de ciclos biogeoquímicos, polinización, generación y preservación 
de suelos, de protección contra fenómenos meteorológicos, suministro 
de recursos naturales, mantenimiento de la biodiversidad, etcétera. 

Daily et al. (1997) destacan que los servicios ecosistémicos no solo 
son importantes para el ser humano, sino también operan a gran esca-
la, la tecnología no los puede reemplazar, se deterioran por la actividad 
antrópica; dicha afectación ha alcanzado escalas globales, requieren un 
gran número de especies para operar, y los servicios que se pierden por 
el daño en los ecosistemas son más valiosos que las ganancias que se 
obtienen por las actividades que los alteran. 

México posee a lo largo de sus litorales aproximadamente 130 la-
gunas costeras (estuarios) que exhiben diferentes tamaños, formas, re-
gímenes hidrológicos, biota, hábitos y flujos de energía, y son conside-
radas entre los ecosistemas más productivos de la biosfera (Flores-Ver-
dugo, 1989; Contreras, 1993; Suárez Morales, 1994) y porque ocupan 
un lugar primordial en las estrategias de reproducción de numerosas 
especies como áreas propicias para adultos en reproducción y de dispo-
nibilidad de alimento para el desarrollo de sus larvas y formas juveni-
les (Funes et al., 1998; Navarro-Rodríguez et al., 2006a), es decir, áreas 
que son utilizadas tanto como refugios como para el reclutamiento de 
numerosas especies, entre ellas las de interés económico, además de 
llevar a cabo otras funciones de gran importancia, como la de descarga 
y recarga de aguas subterráneas, control de la erosión y estabilización 
costera, producción de nutrientes, estabilización climática, manteni-
miento de la calidad del agua, entre otras.

A pesar de ello, Contreras (1993) señala que el problema más gra-
ve a que se enfrentan actualmente estos sistemas es, por un lado, la 
inexistencia de un ordenamiento ecológico de nuestros sistemas lito-
rales, lo que cancela cualquier posibilidad de implementar medidas 
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de uso, manejo y aprovechamiento razonables; por otro lado, cada día 
estos cuerpos son objeto de contaminación alteración y degradación 
por las actividades humanas, lo que de alguna manera trae consigo de 
forma creciente riesgos y amenazas, tanto para la diversidad biológica 
como para el adecuado funcionamiento del sistema, que son el sus-
tento y la base de múltiples procesos productivos que generan bienes 
y servicios para la población; es también la amenaza del colapso de 
dichos ecosistemas.   

En los últimos años se han incrementado tanto la densidad de 
asentamientos humanos como la creciente intervención humana en 
los paisajes naturales, lo que provoca deforestación, contaminantes y 
cambio de uso de suelo, lo que hoy en día es uno de los problemas 
que más afectan a la diversidad biológica. El crecimiento de la frontera 
agrícola, la ganadería extensiva, el inadecuado manejo de los bosques 
y un desarrollo urbano mal planeado, han fragmentado en diferente 
magnitud los sistemas naturales (figura 1), al modificar los procesos 
ecológicos y provocar desaparición de poblaciones silvestres, especies 
en algún grado de amenaza y empobrecimiento de los recursos bióti-
cos y servicios ambientales. Actualmente, la fragmentación de los bos-
ques nativos representa, tal vez, uno de los ejemplos más preocupantes 
(Téllez, 2005; Cruz Romero, 2009; Díaz y Escárcega, 2009). 

Así, el creciente interés sobre las zonas costeras en las últimas dos 
décadas se debe no solo a que el ser humano ha percibido finalmente la 
importancia fundamental de estas zonas tanto para las sociedades como 
para la economía y el ambiente, sino también a que se incorporan a este 
razonamiento los diversos problemas ambientales. González et al. (2008) 
señalan que el 60% de la población mundial habita en las zonas coste-
ras, que el 90% de la pesca y la acuicultura mundial provienen de estos 
ambientes y que el 90% del comercio mundial es a través de los puertos, 
así como que el 25% de la extracción petrolera y de gas se realiza por 
estas zonas, que también representan el 50% del turismo mundial. Los 
servicios ecológicos que prestan las costas y los océanos son iguales al 
producto mundial bruto (27 billones de dólares) anualmente. 
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Figura 1. Fragmentación del hábitat costero por asentamientos humanos y por el 
crecimiento de la frontera agrícola en la costa norte de Jalisco. Fuente: Luis F. González 
Guevara.

En México, existen asentamientos costeros que han crecido y siguen 
creciendo de manera vertiginosa debido a los desarrollos turísticos. En 
su momento lo fue Acapulco, y actualmente encontramos que Cancún, 
Playa del Carmen, Huatulco, Ixtapa, Los Cabos y Puerto Vallarta, en-
tre otros, siguen teniendo índices de crecimiento más elevados que la 
media nacional (Balí, 2006). Es común que este tipo de asentamientos 
urbanos no tome en cuenta las características ambientales del lugar. Se 
construye sobre las dunas, sobre las zonas de amortiguamiento, en las 
zonas de riesgo; se rellenan, compactan y desecan humedales (esteros), 
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y se transforma el entorno hasta dar una imagen similar a la de otros 
centros turísticos. En el caso específico de Puerto Vallarta, se ha redu-
cido considerablemente (50%) la superficie de sus manglares, debido 
a la presión de la actividad agrícola y al crecimiento urbano sobre los 
límites del ecosistema, y posiblemente la construcción del aeropuer-
to internacional Adolfo López Mateos, y posteriormente la creación de 
la marina Vallarta sean las construcciones más significativas sobre la 
fragmentación del sistema Estero El Salado y su posterior afectación 
con la construcción de hoteles y condominios (figura 2). Ello evidencia 
la ausencia total de una planeación ordenada y una falta de compromi-
so con la actual política ambiental, así como de estrategias viables que 
garanticen un desarrollo sustentable. 

Figura 2. Fragmentación del sistema estuarino El Salado por la construcción del la 
marina Vallarta y el aeropuerto internacional Adolfo López Mateos, Puerto Vallarta, 
Jalisco. Fuente: Luis F. González Guevara.
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Fragmentación del hábitat 

L a fragmentación se define como: El proceso en que áreas gran-
des y continuas de hábitat son reducidas y divididas en dos o 
más fragmentos o parches pequeños y aislados que quedan in-

mersos en una matriz con condiciones poco aptas para las especies que 
ahí habitan (eCoTono, 1986).

Es el proceso de división de un hábitat continuo en secciones; los 
fragmentos resultantes difieren del hábitat original en ser de menor 
tamaño, en estar aislados en mayor o menor grado, y en tener efectos 
de borde.

Figura 3. Modificación del hábitat. Fuente: http://www.primatesmx.com/fragment.html

Es también la transformación de un sistema continuo (bosque, es-
teros, arroyos, dunas, charcos, etcétera) en muchas unidades más pe-
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queñas y aisladas entre sí cuya extensión de superficie resulta menor 
que la del sistema original (figura 4). 

La transformación del hábitat se realiza con el objetivo de abrir tie-
rras de cultivo, crear pastizales para el ganado, construir presas y carre-
teras, o por el desarrollo urbano. Una vez que comienza se desencadena 
un conjunto de modificaciones en los procesos ecológicos y, en conse-
cuencia, impacta las poblaciones y comunidades de flora y fauna, los 
suelos y el agua, como puede observarse (figura 5).

Figura 4. Izquierda, selva de los Tuxtlas como hábitat continuo; derecha, un conjunto 
de parches de dicha selva rodeados por una matriz con diferentes usos de suelo. 
Fuente: http://www.eluniversal.com.mx/cultura/66585.html

DETERIORO INCONTENIBLE
La selva original de los Tuxtlas, en Veracruz, se conservó intacta hasta 1960,
pero desde ese año hasta la fecha ha desaparecido tres cuartas partes de ella

A la izquierda la selva de los Tuxtlas como un hábitat continuo, a la derecha, un montón de parches de 
dicha selva rodeados por una matriz con diferentes usos de suelo, en la que destacan potreros y algunos 
cultivos y asentamientos humanos.
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Según Primack (1998), el proceso de fragmentación no ocurre al 
azar, las áreas más accesibles de topografía poco accidentada y con alta 
productividad son las primeras en ser alteradas para utilizar las tierras 
en agricultura, asentamientos humanos o extracción forestal. 

Por su parte, Wilcox y Murphy (1985) señalan que, a medida que la 
fragmentación del bosque procede, el tamaño de los fragmentos dismi-
nuye y el aislamiento aumenta, con lo que se conforman los llamados 
“hábitat-isla” (figura 6). 

Figura 5. Transformación del paisaje costero y montañoso en la costa sur de Nayarit 
(arriba) y norte de Jalisco (abajo). Fuente: Luis F. González Guevara.
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Harris (1984) cita que el efecto de la fragmentación puede ser visto 
en varios niveles de organización biológica: desde cambios en la fre-
cuencia genética dentro de las poblaciones hasta los cambios sobre el 
continente en la distribución de especies y ecosistemas. 

Fuente: http://www.google.com.mx/search=imagenes+de+bosuqes+fragmentados

 Fuente: Luis F. González Guevara.
Figura 6. “Hábitats isla”, bosque de coníferas (arriba) y del sistema estuarino en la costa 
sur de Nayarit (abajo).
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Causas de la fragmentación de hábitat 

• Procesos geológicos que lentamente alteran la configuración del me-
dio ambiente físico (figuras 7 y 8).

• Actividades humanas, como, por ejemplo, la conversión de tierras, 
lo cual puede alterar el ambiente de una forma más rápida en la 
escala de tiempo (figuras 9, 10 y 11).

Fragmentación del ambiente por procesos geológicos

Figura 7. Sierra Tarahumara en Chihuahua, México, cuya fragmentación por erosión 
ha provocado la ruptura de los macizos elevados y la aparición de números barrancas.
Fuente: http://www.joseacontreras.net/mexico/chihuahua/

Figura 8. Fragmentación por la erosión en la sierra Huichola, en Jalisco, México.
Fuente: http://tatei-kie.blogspot.mx/2010/04/sierra-huichola-en-jalisco.html
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Fragmentación del ambiente por actividad humana

Figura 9. Imágenes de fragmentación por actividad humana (campos de cultivo y 
urbanización) en la costa norte de Jalisco, México. Fuente: Luis F. González Guevara.

En el Amazonas                     En la costa Norte de Jalisco, México 

  

Figura 10. Fragmentación por construcción de carreteras.

Fuente: http://geografiaua.blogspot.
mx/2010/03/fragmentacion-del-
amazonas.html  

Fuente: Luis F. González Guevara.
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Figura 11. Pérdida de la cobertura forestal en Los Tuxtlas, Veracruz, México. La cubierta 
forestal actualmente se ha reducido a fragmentos de vegetación natural. Fuente:http://
www.bionero.org/fotografia/imagenes-de-la-deforestacion-en-los-tuxtlas

Se considera que los procesos geológicos son una de las principales 
causas de especiación (proceso que conduce a la formación de nuevas 
especies a partir de una o dos preexistentes), mientras que las activi-
dades humanas se encuentran implicadas en la extinción de muchas 
especies.

Resultados de la fragmentación (Forman, 1995; ecotono, 1996). 

• La reducción del área total del hábitat disponible. 
• La reducción del tamaño de los parches del hábitat. 
• El aislamiento de los parches del hábitat y por ende el aislamiento 

de las poblaciones que lo habitan (figuras 12 y 13).
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Figura 12. Zona deforestada por la agricultura en el lago Zirahuén y los bosques 
Purépecha, en Michoacán: obsérvese los diferentes tamaños de los parches o 
fragmentos. Fuente: http://www.greenpeace.org/mexico/es/fotos-agosto-2010/Zonas-
deforestadas/

Figura 13. Aislamiento de parches o fragmentos en Bahía de Navidad-Laguna Barra de 
Navidad, costa sur de Jalisco. Fuente: Ramiro Flores Vargas.



25

Consecuencias

La fragmentación de hábitats o poblaciones subdivididas, por origen 
antropogénico o natural, afecta a todas las especies degradándolas, y 
se ha convertido en una preocupación importante en la biología de la 
conservación. Las poblaciones que se intenta conservar son cada vez 
más aisladas y dispersas entre ellas, lo que las hace más vulnerables a 
la extinción a través de la estocasticidad demográfica y algunas catás-
trofes. Por ejemplo: la pérdida de heterocigosidad genética (medición 
de la variación genética) y los alelos (el valor de dominio que se otorga a 
un gen cuando rivaliza contra otro gen por la ocupación de posición final 
en los cromosomas durante la separación que se produce durante la meiosis 
celular) raros, los efectos de borde (son los cambios en las condiciones 
biológicas y físicas que ocurren en la zona de transición entre comunidades 
contiguas) y la perturbación humana (Janzen, 1986; Goodman, 1987; 
Shaffer, 1987; Burkey 1993 a, 1993b).

La estocasticidad demográfica en poblaciones finitas causa que las 
poblaciones de un conjunto de pequeños parches remanentes (sistema 
fragmentado) sean influenciadas por el ambiente y las catástrofes sean 
al azar; si son lo suficientemente grandes y especialmente correlacio-
nadas, las especies pueden ser capaces de contrarrestar el efecto de la 
estocasticidad demográfica y pueden ser especialmente proveedoras de 
poblaciones en sistemas fragmentados y hacerlas menos vulnerables 
a la extinción en sistemas continuos (Goodman, 1987; Burkey, 1989).  

Harris y Gallagher (en García, 2002) señalan cuatro consecuencias 
directas en la biodiversidad por la fragmentación del hábitat: 
• Pérdida de especies que requieren grandes extensiones de terreno 

para su establecimiento (como en felinos).  
• Pérdida de especies de gran movilidad (como en las aves llamadas 

chanchos de monte).  
• En los fragmentos con intervención humana se propician condicio-

nes artificiales de abrigo y disponibilidad de alimento, lo cual por lo 
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general favorece a las especies que se han adaptado al ambiente hu-
mano, en detrimento de las silvestres (zanate versus pájaro bobo). 

• La baja densidad de las poblaciones aisladas lleva al entrecruza-
miento entre individuos emparentados y, subsecuentemente, a la 
extinción, como resultado negativo de la pérdida de diversidad ge-
nética (caso de los pumas en Florida).

La pérdida del hábitat es la razón más importante por la que muchos 
animales se encuentran en peligro de extinción o en alguna otra cate-
goría de amenaza. La gran mayoría de las actividades humanas pueden 
causar la pérdida del hábitat. La construcción de complejos habitacio-
nales, complejos turísticos, centros comerciales, carreteras, puentes, 
etc., a menudo obligan a los animales a abandonar su hábitat, con la 
consecuencia de invadir otros lugares y su forzosa adaptación, la cual, 
en ocasiones, afecta la población de la especie. 

La construcción de presas para la producción de energía, o la cons-
trucción de acueductos para las zonas de riego y el abasto de agua para 
las ciudades, es una amenaza para el hábitat de toda la flora y la fauna 
que dependen de ese cuerpo de agua. Las actividades que conciernen 
a la industria maderera (tala y aserraderos) y minera también pueden 
destruir los hábitats de la fauna y la flora. De igual manera, la propa-
gación de plantas invasoras puede poner en peligro el suministro de 
alimentos y el cobijo de los animales nativos (Díaz y Escárcega, 2009). 

Snuder et al. (1991) y Bustamante y Grez (1995) señalan que la 
fragmentación, además de que puede ocasionar la extinción local o re-
gional de especies, genera pérdida de los recursos genéticos, aumento 
en la ocurrencia de plagas, disminución en la polinización de cultivos, 
alteración de los procesos de formación y mantenimiento de suelos 
(erosión), disminución en la recarga de los mantos acuíferos y altera-
ción de los ciclos biogeoquímicos, entre otros procesos que generan el 
deterioro ambiental (figuras 14 y 15). 
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Figura 14. Causas de la reducción y la extinción de especies. Fuente: http://www.
educarchile.cl/Portal.Base/Web/VerContenido.aspx?ID=135672

Figura 15. Niveles de extinción de las especies. Fuente: http://www.educarchile.cl/
Portal.Base/Web/VerContenido.aspx?ID=135672
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Características de ecosistemas 
fragmentados 

S aunders et al. (1990) señalan que la fragmentación del paisaje 
produce un conjunto de parches de vegetación remanente ro-
deados por una matriz de vegetación distinta o de uso de la tie-

rra. Los efectos primarios de esta fragmentación se reflejan en las alte-
raciones microclimáticas dentro y alrededor del remanente (parche), y 
el otro efecto es el aislamiento de cada área con respecto a otras áreas 
remanentes dentro del paisaje. 

Es decir, que en cualquier tipo de paisaje fragmentado se presen-
taran cambios o alteraciones tanto en el ambiente físico (microclima) 
como en el biogeográfico (ubicación y comunicación o no entre los 
parches), lo que repercute en los organismos. Los diferentes niveles de 
fragmentación demuestran que aún no se ha considerado la mediación 
entre el grado de intervención y su efecto, por lo que la conservación 
de los recursos naturales postula modelos o técnicas a desarrollar para 
resolver la situación actual.

Proceso de fragmentación de la laguna Barra de Navidad 

(A partir del desarrollo de infraestructura turística Whyndam Grand 
Resort Isla Navidad, antes Gran Bey).

Las siguientes imágenes de la laguna de Barra de Navidad nos na-
rran de manera cronológica el deterioro que ha venido padeciendo este 
cuerpo de agua, tanto en el interior como en gran parte de su rivera, 



30

sometido a varias modificaciones desde 1970 a la fecha y cuyo proceso 
de fragmentación, causado por las diversas obras, principalmente de 
infraestructura turística, ha venido modificando y deteriorando el pai-
saje (figura 16). 

Figura 16. Bahía Navidad-Laguna Barra de Navidad (1970). Fuente: Ramiro Flores 
Vargas.

En la época de los años setenta se puede observar que el complejo 
lagunar presentaba aún sus características naturales, así como la aper-
tura de la boca que abría durante época de lluvias; no existían obras al-
rededor de este complejo, únicamente predominaban tierras utilizadas 
para la agricultura; asimismo cerca de unos 800 m al norte, bordeando 
la zona de playa, se ubica la laguna del Tule, una laguna 100% de agua 
dulce que alguna vez tuvo un interesante atractivo paisajístico y cons-
tituía una fuente importante de alimento (pesca de peces y crustáceos) 
para los lugareños. Sin embargo, actualmente se considera un foco de 
infección, se encuentra completamente azolvada por la construcción, 
principalmente de viviendas, y está altamente contaminada por el exce-



31

so de aguas negras que se vierten directamente al cuerpo de agua por 
la mancha urbana (figuras 17 y 18).

Para los años ochenta la laguna de Barra de Navidad se convierte 
en tres fragmentos (islas) aún cubiertas por mangle, principalmente 
de Rhizophora mangle (mangle rojo) y Laguncularia racemosa (mangle 
blanco); al término de la década, son más que evidentes los trazos de 
caminos y levantamiento de obras, como la construcción del malecón y 
la presencia del espigón, cuya finalidad era evitar el cierre de la boca o 
barra de arena de la laguna, así como la desaparición por completo de 
la cobertura de manglar en uno de los fragmentos o islas (figura 19).

Sin embargo, no es hasta la década de los noventa, específicamente 
en 1994 y 1995, cuando se agudiza aún más dicho cuerpo, se presen-
ta una total fragmentación y transformación del interior de la laguna 
por la construcción del hotel Gran Bey (actualmente conocido como 
Whyndam Grand Resort Isla Navidad), y se da la pérdida completa de 
la cobertura de manglar en ambos fragmentos, el de la región sur de 
la laguna debido a la construcción de la marina, y la de la norte para 
la ampliación del malecón y el estacionamiento; hacia la parte noreste 
se amplía el espigón que más tarde funcionaría como un embudo que 
vendría a modificar la dinámica de las corrientes y provocaría de ma-
nera progresiva el azolvamiento del cuerpo, lo que trajo como conse-
cuencia una reducción considerable en la profundidad de ciertas áreas 
de la laguna, situación que prevalece hasta nuestro días a pesar de que 
la gran obra concluye a finales de 1995 (figura 20). El llamado Wynd-
ham Grand Resort Isla Navidad se encuentra situado al sur de Puerto 
Vallarta, Jalisco, y al norte de Manzanillo, Colima, a 45 minutos del ae-
ropuerto. Dicho complejo cuenta con 199 habitaciones establecidas en 
diez plantas y entre zonas aisladas; dispone de un campo de golf de 27 
hoyos, con espectaculares vistas a las majestuosas montañas y al océa-
no Pacífico y clasificado como uno de los mejores campos en el país. 
Cuenta con cuatro restaurantes de corte internacional, una marina pri-
vada, tres piscinas con toboganes y dos jacuzzis al aire libre, así como 
doce salas de reuniones de 6,000 m2 que albergan hasta 700 invitados. 
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Figura 17. Vista desde distintos ángulos del área de la boca de la laguna de Barra de 
Navidad antes de su modificación a mediados de 1970. Fuente: Ramiro Flores Vargas.

Figura 18. Construcción del área de varaderos y atracaderos en la boca de la laguna 
Barra de Navidad-Bahía Navidad (inicio de la modificación del área finales de los 
setenta). Fuente: Ramiro Flores Vargas.
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Figura 19. Transformación de la boca de la laguna de Barra de Navidad en marina 
y ampliación del proyecto (inicio de la etapa de azolvamiento del sistema durante la 
década de los ochenta). Fuente: Ramiro Flores Vargas.

Figura 20. Avances de la construcción del hotel y aumento del azolvamiento de la 
laguna de Barra de Navidad durante 1995. Fuente: Ramiro Flores Vargas.

Hábitats fragmentados a escala mundial 

La superficie de los ecosistemas relativamente no perturbados se redu-
jo extraordinariamente en las últimas décadas a medida que aumenta-
ba la población y el consumo de los recursos. Como ejemplo se puede 
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mencionar que el 98% de los bosques tropicales secos de la costa del 
Pacífico centroamericano han desaparecido. Tailandia perdió el 32% 
de sus manglares entre 1961 y 1985, y prácticamente ninguna parte del 
resto está exenta de perturbaciones. En los ecosistemas de agua dulce, 
las presas han destruido grandes sectores del hábitat de los ríos y arro-
yos. En los ecosistemas marítimos, el desarrollo costero ha eliminado 
comunidades de los arrecifes y comunidades próximas a las costas. En 
los bosques tropicales, una de las principales causas de su deterioro es 
la expansión de la agricultura marginal, aunque en determinadas re-
giones la producción comercial de madera puede causar un problema 
mayor todavía (Morláns, 2005).

Desde hace unos veinte años algunos biólogos conservacionistas 
han visto en la teoría Biogeografía de islas el medio para comprender y 
predecir el fenómeno de la extinción, ya que los refugios de hábitats 
naturales rodeados por un mar de ambientes humanos alterados se 
comportan como islas para las especies (Morláns, 2005). 

La Unión Mundial para la Naturaleza (World Conservation Union), 
también conocida como International Union for the Conservation of Na-
ture (iUCn), creada en 1963, es el inventario más completo y reconocido 
mundialmente sobre el estado de amenaza de las especies, esta es actua-
lizada anualmente y analizada con profundidad cada cuatro o cinco años, 
y cuenta con una red de más de 8,000 especialistas de todo el mundo 
que trabajan para la conservación de especies a escala mundial. En ella 
se advierte que en el planeta Tierra hay 15,589 animales vertebrados e 
invertebrados, vegetales y hongos que están en peligro de extinción. Sin 
embargo, subraya que estos datos están subestimados respecto de las 
especies amenazadas, dado que apenas representan menos del 3% de los 
1.9 millones de especies descritas que hay en el mundo.

Sobresale que, entre los mayores grupos de especies, el porcentaje 
de amenazadas se encuentra en un rango que va del 12% al 52%. Iden-
tifica que el 12% de las especies de pájaros está amenazado, el 23% de 
los mamíferos y el 32% de los anfibios. Los siguen algunos reptiles, 
tortugas carey, tiburones y rayas. 
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De acuerdo con la última versión de la Lista Roja de la uicn (2007), 
existen 41,415 especies, de las cuales 16,306 están consideradas como 
amenazadas de extinción, contra las 16,118 que lo estaban en 2006. El 
número total de especies extintas ha llegado a 785, y otras 65 solo se 
encuentran bajo cautiverio o cultivo. Esto indica que, a escala mundial, 
uno de cada cuatro mamíferos, una de cada ocho aves, un tercio de 
todos los anfibios y el 70% de las plantas que han sido evaluadas en 
la Lista Roja 2007 de la uicn están enfrentando un riesgo de extinción 
extremadamente alto en un futuro cercano. Esta lista considera que el 
peligro de extinción actual es de 1,000 a 10,000 veces superior a la que 
ocurriría naturalmente sin la intervención de la civilización humana.

El citado documento subraya que la pérdida de la diversidad bioló-
gica es una de las crisis más apremiantes del mundo, y la preocupación 
sobre el estado de los recursos biológicos de los cuales depende signifi-
cativamente la vida humana está aumentando.

Morláns (2005, 2014) señala que, si se tuvieran en cuenta las den-
sidades conocidas de ciertas especies de mamíferos y aves, las acciones 
de preservación se aplicarían con mayor eficacia. Tenemos, por ejem-
plo, que, en el caso del puerco del monte (Tayassu pecari), cuya densi-
dad es de dos individuos por km2, para mantener una población viable 
a corto plazo se necesitarían 25 km2, o 2,500 ha; en el caso del águila 
arpía, cuya densidad es de 0.008 individuos por km2, se necesitarían 
625,000 ha.

Algunos estudios sobre la fragmentación y sus efectos 

El estudio a largo plazo de los efectos de la fragmentación del hábitat 
en un mismo territorio tiene dos ventajas: facilita la comprensión de 
procesos no siempre evidentes en aproximaciones puntuales, y permi-
te incorporar con rapidez nuevas ideas y metodologías en un laborato-
rio natural bien conocido (Tellería et al., 2001).
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Desde hace algunos años se llevan a cabo numerosos estudios so-
bre el tema de fragmentación y uso de las tierras en países como Brasil, 
Perú, Chile, Colombia, Costa Rica y México, entre otros. Cuyo enfoque 
se basa primordialmente en la determinación de la tasa de deforesta-
ción y fragmentación de bosques.

Algunos estudios señalan en materia de deforestación como el de 
Dirzo et al. (1992) que la sierra de Los Tuxtlas en México, durante un 
periodo de veinte años, encontraron que la dinámica de deforestación 
durante los años de 1967, 1976 y 1986 solo se encontró vegetación na-
tural remanente, cada vez más restringida hacia los sectores más inac-
cesibles de la sierra. Y que: 1) en los casi veinte años que comprendió 
el estudio, la vegetación se redujo en un 56%, y 2) hasta los inicios de 
1986, aproximadamente, el 48% de la selva original se había perdido; 
las tasas anuales de deforestación fueron estimadas en un 4.2% para 
1967-1976 y 4.3% de 1976-1986, lo que ha determinado que unas zonas 
del área protegida no cuenten con franjas de amortiguamiento, pues 
los potreros están ya en contacto directo con los bordes de la reserva. Si 
estas tendencias se mantienen para el año 2000 quedará solamente el 
8.7% de la selva original, la cual se reducirá a pequeños fragmentos en 
forma de archipiélagos. Por tanto, es urgente la protección y preserva-
ción de estos remanentes, pequeños pero de gran riqueza, como foco 
de inoculo biológico potencial para la futura restauración ecológica de 
estas florestas, que constituyen el límite más boreal de distribución de 
la selva tropical lluviosa en el continente americano.    

Fahring y Gray (1994) argumentan que, para la conservación de 
las poblaciones fragmentadas, la estructura espacial (relación espacial 
entre parches del hábitat y la matriz en la cual están incluidos) del 
paisaje es de suma importancia para la compresión de los efectos de la 
fragmentación sobre la supervivencia de las poblaciones. En su trabajo 
demuestran que las extinciones locales de poblaciones fragmentadas 
son comunes, de lo que deducen que la recolonización de extinciones 
locales es crítica para la supervivencia regional de las poblaciones frag-
mentadas. La probabilidad de recolonización depende de: 
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1)  relaciones espaciales entre los elementos del paisaje usado por las 
poblaciones, 

2)  características de dispersión del organismo en cuestión y 
3) cambios temporales en la estructura del paisaje. 

Estos factores son de primordial importancia y deben ser considerados 
explícitamente en las decisiones de manejo para las especies en peligro 
de extinción, las cuales están típicamente restringidas en su rango de 
dispersión y en los tipos de hábitats a través de los cuales se dispersan.  

Asimismo, Burkey (1995) analiza la tasa de extinción en archipié-
lagos y las implicaciones para las poblaciones en hábitats fragmenta-
dos. Este autor pretende demostrar que en las zonas que presentan 
una fragmentación más rápida aumenta la probabilidad de extinción 
de una especie, Y llega a la mayoría de las conclusiones a las que ha 
llegado gran parte de la teoría clásica de la geografía de islas (MacAr-
thur y Wilson, 1967). Hace una fuerte crítica a la pérdida del hábitat 
y la fragmentación antropogénica, como una grave amenaza para la 
biodiversidad mundial, aun cuando existen numerosas razones por las 
cuales hay estimaciones de cómo la fragmentación acelera la pérdida 
de especies y, sin embargo, puede ser también un factor conservador 
de algunas de ellas. 

Por otro lado, Holt et al. (1995) analizan la dinámica de la vegeta-
ción en un paisaje fragmentado experimental respecto de tres escena-
rios distintos: 
1.  Parches “Null”, cuando la agregación de especies no presenta influen-

cia significativa de la sucesión de la comunidad, los estados de todas 
las especies que se presentan durante la secuencia sucesional se pre-
senta por factores externos. Este tipo de parches es rico en especies 
y es independiente de su tamaño, con poblaciones bajas en número, 
pero no vulnerables a extinciones en parches pequeños.

2.  Parches integrados; se presentan cuando ocurre un disturbio en la 
vegetación, las poblaciones declinan mientras más alejadas se en-
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cuentren de las áreas que proveen especies (esta colonización es 
una limitante en los factores de sucesión).

3.  Parches expuestos a la luz solar; la colonización proviene de factores 
externos, donde los parches con mayor luz solar tienden a presen-
tar mayor cantidad de vegetación secundaria; sin embargo estas 
especies pueden ser desplazadas por especies locales. Los autores 
concluyen que, cuando se presenta un parche expuesto a la luz so-
lar, o un parche integral, su regeneración depende de los atributos 
de las especies que pudieran colonizarlo, de las distancias a las cua-
les se encuentre el lugar que pudiera proveer de semillas o especies 
pioneras, y de los factores ambientales que pudieran ocasionar un 
deceso en las poblaciones.

Por su parte, Terborgh et al. (1996) prueban la hipótesis de no equili-
brio en comunidades de árboles tropicales en la llanura de inundación 
del río Manu, en el sureste de Perú. El objetivo de estos autores objetivo 
fue probar si la fase de madurez de los bosques inundables de la cuen-
ca baja del río Manu “vuelve a su anterior composición” después de una 
perturbación mayor. Ellos señalan que el modelo de no equilibrio espe-
cifica que la composición de una comunidad de árboles tropicales está 
sujeta a errores de muestreo al azar porque se deriva a través del tiem-
po a un ritmo inversamente proporcional al tamaño de la población en 
estudio. Concluyen que, para la aplicación de los modelos biológicos, 
un problema es la diversidad del bosque tropical. 

En cambio, Salinas et al. (1998) abordan el tema de la deforestación 
y fragmentación de bosques por medio de la ecología del paisaje como 
base para el desarrollo sustentable. 

Por su parte, Clark et al. (1999) abordan el tema sobre factores ed-
áficos y la escala de paisaje en la distribución de los árboles del bos-
que tropical lluvioso de la selva de las tierras bajas del Atlántico de 
Costa Rica, con la finalidad de obtener respuestas fundamentales para 
la compresión de cómo están los paisajes de bosque tropical y cómo 
pueden mantenerse en el futuro. Para ello señalan que, si las especies 
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de árboles no aleatorias se distribuyen entre distintos tipos edáficos del 
parche, y los diferentes tipos de parches se mezclan sobre el paisaje, 
bajo ciertas condiciones, este podría llevar a números más elevados 
de especies en escala regional. Sugieren que el 30% de las especies 
mostraron ser edafológicamente sesgadas, este estudio es una subes-
timación del verdadero grado de sesgo de la distribución edafológica 
relacionada. Y plantean que, para evaluar esta hipótesis, se requerirá 
un muestreo de la vegetación a meso escala combinado con análisis 
cuantitativos de suelos a la misma escala en una variedad de bosque 
tropical lluvioso. Si sesgos edáficos de distribución muestran ser co-
munes, ello sugiere que los procesos edáficos ligados al reclutamiento 
son semejantes o comunes.     

Por otro lado, Toval Herrera (2003) lleva a cabo un análisis sobre 
la fragmentación del bosque tropical seco, y señala que es el tipo de 
hábitat que se encuentra en mayor peligro en Centro América, pues 
actualmente se encuentra reducido al 1% de su magnitud original, 
situación que se atribuye principalmente al desarrollo de actividades 
agropecuarias y al avance de la frontera agrícola. 

Así, pues, en Bolivia se analiza el cambio de cobertura y fragmen-
tación del hábitat para la identificación de áreas prioritarias de inves-
tigación biológica. Se indica que el área de estudio presenta una fuer-
te fragmentación en 36.9 ha (73.57%), pero que, sin embargo, en las 
zonas más altas el grado de fragmentación disminuye a la escala de 
moderada, y abarca una extensión de 11.9 ha, en tanto que en las zonas 
aledañas a centros poblados se obtuvieron los valores más altos de frag-
mentación  (www.umss.edu.bo/epub/earts/60). 

Con respecto al grado de fragmentación en la vegetación de man-
glar, Ruíz-Luna et al. (2009) determinan por medio de indicadores cua-
litativos y cuantitativos la distribución y la extensión de los manglares 
del noroeste de México. A través de imágenes Landsat Mss de 1973 y 
TM del 2005, del que se deriva el índice de vegetación de diferencias 
normalizadas (ndvi) y diversas métricas del paisaje, para conocer la 
condición vegetal, el grado de fragmentación del manglar y definir un 
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sistema de puntaje para valorar la condición ambiental de estos ecosis-
temas. Estos autores determinan que, de 1973 a 2005, existe un incre-
mento marginal de la extensión de manglares, y atribuyen la diferen-
cia a subestimación de esta cobertura, debido a la menor resolución 
espacial de las imágenes Mss. Ellos indican que, aunque Nayarit fue 
el estado con mayor cobertura en 1973, presentó la mayor pérdida de 
superficie en el periodo de estudio (aproximadamente 9,000 ha), dejan-
do a Sinaloa como el estado con mayor extensión en 2005. Respecto al 
ndvi, que es un indicador de la condición de la vegetación, los valores 
más altos en promedio se localizaron en Sinaloa. Los autores citados 
señalan que las métricas del paisaje indican que existe una tendencia 
a la fragmentación de la cobertura de manglar, posiblemente en un 
proceso inicial. Sobre la base de la jerarquización de los indicadores 
de condición ambiental, infieren que los sistemas lagunares que re-
quieren mayor atención corresponden a estero Sargento- bahía Kino y 
bahía Agiabampo, en Sonora, Ohuira y Topolobampo, en Sinaloa, y los 
sistemas de manglar de Nayarit en general.  

Martínez et al. (2011) señalan que los pocos estudios desarrollados 
hasta el momento, sobre la calidad del hábitat de los fragmentos de 
bosque y el tipo de matriz que los rodea, y no su tamaño y grado de 
aislamiento, son determinantes de la riqueza, distribución, vitalidad, 
fertilidad, abundancia y diversidad genética de las especies y comuni-
dades de líquenes que crecen sobre los árboles. Los resultados sugie-
ren que quizás las poblaciones de especies liquénicas todavía no estén 
respondiendo con pérdidas de diversidad genética o cambios en abun-
dancia de los individuos a los cambios en la configuración del paisaje 
en que habitan, y que necesitaremos más tiempo para poder ver una 
respuesta.

En lo que respecta a los efectos directos de la fragmentación del 
bosque tropical caducifolio sobre la estructura poblacional y el éxito 
reproductivo de dos árboles nativos del Bursera fagaroides y Bursera pal-
meri, Ponce González (2014) señala que los resultados obtenidos so-
bre el Índice de Área de Plantas (iap) sugieren que, en general, los 
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fragmentos presentan un dosel abierto y de baja densidad, el cual no 
influyó sobre la estructura poblacional de las especies. El uso actual de 
los fragmentos (ganadería de temporal) no afectó la compactación del 
suelo, tanto en el borde como en el interior de los fragmentos. La frag-
mentación del bosque tropical caducifolio (bTC) afecta el tamaño de 
los árboles adultos y el establecimiento de individuos de B. fagaroides 
y B. palmeri; sin embargo, los árboles en el borde presentaron la mis-
ma capacidad reproductiva que árboles del interior de los fragmentos. 
Por ello recomienda ampliamente el uso de ambas especies en futuros 
proyectos de restauración o reforestación, al menos para la región de 
El Bajío, en Querétaro. 

En lo que respecta a estudios sobre la fragmentación y su efecto 
sobre grupos animales, es importante señalar que se ha trabajado par-
ticularmente con el grupo de las aves y, en alguna medida, con mamí-
feros, reptiles (lagartijas) e invertebrados. 

Algunos autores señalan que la relación especies-área indica que 
grandes áreas (parches) contienen más individuos y finalmente más es-
pecies que las áreas pequeñas; esta relación ha sido abordada en diver-
sos estudios de fragmentación (Connor y McCoy, 1979; Coleman et al., 
1982; Boecklen, 1986).

Así encontramos que Saunders (1990) señala que la riqueza y las 
densidades de especies nativas pueden ser afectadas por el tamaño del 
fragmento, lo que significa que en los fragmentos pequeños las espe-
cies no se encuentran, o presentan bajas densidades.

Esa situación es observada por Herkert (1994), quien indica que la 
distribución de las aves entre fragmentos estuvo significativamente in-
fluida por la extensión del hábitat, y en menor medida, pero significativa-
mente, influida solo por la estructura de la vegetación. Asimismo, Root 
(1967), MacClintock et al. (1977) y Karr (1982) señalan que, para especies 
que requieren más de un tipo de hábitat, la fragmentación puede dificul-
tar, y en algunos casos impedir, su movimiento entre estos.

Por su parte, Schieck et al. (1995) analizan el efecto del tamaño de 
parches remanentes sobre las aves en bosques primarios de montaña 
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en la isla de Vancouver, Canadá. Para ello se muestreó una diversidad 
de parches de numerosos tamaños en los que se evaluó la riqueza y la 
abundancia de las especies de aves, las que fueron mayores en el centro 
de los parches pequeños que en el centro de los parches grandes. Sin 
embargo, los autores citados no encontraron relación alguna entre el 
tamaño del parche y la riqueza o abundancia de las especies, princi-
palmente de aquellas con nidos abiertos en forma de taza y nidos en 
cavidades. Ellos concluyen que, luego de la alteración o fragmentación 
del hábitat, la competencia, el parasitismo y la depredación de las espe-
cies que viven en nuevos hábitats pueden reducir la supervivencia y el 
éxito reproductivo de las especies que viven en sus hábitats originales.    

Estudios recientes en Buenos Aires, Argentina, evalúan la relación 
que existe entre la abundancia del cardenal común (Paroaria coronata) 
y las características del bosque de rodal. Estos estudios indican que la 
abundancia de cardenales estuvo negativamente asociada a la distancia 
entre parches del bosque, y positivamente asociada con el ancho de la 
copa de los árboles, que los de mayor tamaño pueden ofrecer mayor 
ocultamiento y mejores sitios de anidación y alimentación, en tanto la 
menor distancia entre los parches puede facilitar la dispersión y ofrecer 
corredores que les permitan acceder a nuevos sitios de alimentación 
y reproducción. Concluyen que la conservación de bosques con estas 
características puede contribuir a conservar las poblaciones naturales 
de esta especie, y que los procesos de fragmentación y degradación de 
la tala podrían poner en riesgo su permanencia (Segura et al., 2014). 

En lo que respecta a mamíferos, Difendorfer et al. (1995) estudia-
ron los patrones de movimiento de pequeñas especies de mamíferos: 
ratas catión (Sigmodon hispidus), ratón ciervo (Peromyscus maniculatus) 
y ratones de campo (Microtus ochrogaster) en un paisaje fragmentado en 
el este de Kansas; durante un largo lapso de tiempo determinaron que 
tanto el tamaño de parches como su configuración influyen en el tipo y 
el patrón de sucesión de varios tipos de plantas y las comunidades de los 
consumidores. Por ello desarrollan una hipótesis que pretende explicar 
la distribución de las especies entre los tamaños de cada parche, conside-
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rando además el tamaño del cuerpo de dichas especies. De modo que es-
pecies de mayor tamaño presentaron mayores densidades en los parches 
grandes, especies de tamaño medio presentaron densidades mayores en 
los parches de tamaño mediano y las especies de cuerpo pequeño fueron 
más abundantes en parches pequeños. La diferencia entre las especies 
respecto del tamaño predice cómo la fragmentación afecta a una especie. 
La generalización de los efectos de la fragmentación del hábitat entre las 
especies puede ser posible solo si entendemos cómo las especies difieren 
en la escala en que utilizan el paisaje.   

Por su parte, McCoy et al. (1999) señalan que los fragmentos de 
matorrales más grandes de la Florida no necesariamente poseen un 
mayor valor de conservación para los vertebrados que los grupos de 
fragmentos más pequeños; es decir, se trata de determinar si las abun-
dancias de las especies de vertebrados tienden a disminuir con la re-
ducción del tamaño del matorral. Una vez terminado el estudio conclu-
yen que, cuando un hábitat ha disminuido en forma tan precipitada, 
como es el caso del matorral, los fragmentos verdaderamente grandes 
son, en el mejor de los casos, extremadamente raros, y que ante esta 
situación los fragmentos más pequeños tienden a ser los de valor con-
siderable. 

En tanto, en Colombia, Bustos y Chacón (1999) tomaron como re-
ferencia las hormigas, con el fin de implementar un método de diag-
nóstico rápido y confiable del estado de perturbación o fragmentación 
de su hábitat. Determinaron que las hormigas pueden ser indicadores 
útiles en la planificación del uso de la tierra y el manejo de hábitats. 
Este estudio muestra la importancia de las investigaciones sobre la per-
turbación antropogénica dentro de los ecosistemas. 

Segnini (2003) analiza los diferentes enfoques que han contribuido 
al desarrollo conceptual y metodológico, y el uso de los macroinverte-
brados como indicadores de la condición ecológica de los ríos. El autor 
señala que la bioindicación (especies indicadoras) se orientó hacia la 
comparación de las condiciones biológicas de sitios poco intervenidos 
con las de sitios impactados. Actualmente son dos los métodos que 
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presentan este enfoque: en uno se desarrollan índices que miden la 
condición biológica reuniendo varios atributos de la comunidad en una 
única medida que se usa para comparar sitios degradados con sitios 
poco intervenidos. El otro método es el de los modelos de predicción, 
que usa la estadística multivariada para comparar la composición de la 
comunidad entre los sitios impactados y los de referencia. 

Referente a reptiles, específicamente en lagartijas, Téllez (2005) 
indica que las densidades de las diferentes especies de lagartijas regis-
tradas a lo largo del gradiente de la fragmentación de borde del bosque 
tropical subcaducifolio de la costa norte de Jalisco presentaron una ten-
dencia de incremento hacia los hábitats más trasformados. Asimismo, 
señala cambios en la diversidad temporal de la comunidad en los dis-
tintos hábitats, en matorral y pastizal cuya diversidad es alta en tempo-
rada seca cálida y baja en temporada húmeda. 
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Pérdida del hábitat 

L a pérdida del hábitat es la razón más importante de la extinción 
de las especies en los últimos tiempos: al disminuir el hábitat, 
se ve afectada su distribución del hábitat restante por una falta 

de continuidad (áreas agrícolas, construcciones, represas, caminos, et-
cétera). Ello produce finalmente la fragmentación del hábitat original, 
que ahora existe como parches fragmentados. Esto significa que una 
población que vive en un hábitat original se ve reducida a un tamaño 
más pequeño, lo que a su vez significa que son divididos en poblacio-
nes múltiples (Morláns, 2005; 2014).

Parches (fragmento, parcelas o manchas)

Los parches son áreas que difieren del hábitat original por ser de me-
nor tamaño, por estar aislados en mayor o menor grado y por tener 
efectos de borde. Son diferentes a la matriz que los rodea (figura 22). 
Algunos ejemplos son los claros de los paisajes forestados, las tierras 
pantanosas, las áreas de pastizales y los lugares rocosos. Los fragmen-
tos o parches son lo suficientemente grandes para ser sistemas que se 
autosostienen y que contienen amplias fuentes para atraer y sostener 
la vida silvestre. El tamaño puede extenderse desde unos cientos de 
metros cuadrados donde se mantienen ciertas especies, hasta cientos 
de kilómetros cuadrados. Sin embargo, a medida que se achican los 
parches por la fragmentación (construcciones), las oportunidades de 
entrada y salida de la vida silvestre son eliminadas; dichos fragmentos 
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pueden volverse no viables y perder gradualmente su habilidad para 
sostener la vida (Morláns, 2005; 2014).

Formas y tamaños de parches 

Figura 21. Distintas formas y tamaños de parches. Fuente: http://ag.arizona.edu/
extension/riparian/chap5/p3.html

Figura 22. Unidades básicas en ecología del paisaje y formas y tamaños de los parches. 
Fuente: http://depasoarte.blogspot.mx/p/libros-revistas-articulo.html
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Tamaño del parche y la extinción 

Existe una probabilidad del aumento de extinciones de especies de una 
población local con el tamaño (disminución) del parche. Un parche 
grande generalmente sostiene una población grande, en tanto los par-
ches pequeños solo pueden albergar pequeñas poblaciones (plantas y 
animales), las cuales son más susceptibles a la extinción (Environmen-
tal Law Institute, 2003).

Las especies animales de mayor movilidad (aves y mamíferos) pue-
den hacer uso de varios fragmentos, mientras que las de movimiento 
limitado tienen que arreglárselas con un único fragmento (figura 23) 
(Environmental Law Institute, 2003).

La probabilidad de extinción de la población de una especie aumenta al disminuir el tamaño del parche de un
hábitat. Un parche grande por lo general soporta una población mayor de cierta especie que un parche pequeño,
lo cual hace menos probable una extinción local de la especie. Modificada de Dramsted et al. (1996), Landscape
Ecology Principles en Landscape Architecture and Land-Use Planning.

Figura 23. Tamaños de parches y la extinción local. Fuente: Environmental Law 
Institute, 2003.
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Forma y borde del parche 

La forma del parche origina que se dé una relación entre el borde y el 
interior de él. De forma que un parche más enrollado, más irregular 
o lineal tendrá un borde más amplio, lo que permite el aumento del 
número de especies en este y una disminución del número de especies 
en el interior (figura 24) (Environmental Law Institute, 2003).

El grosor del borde interior de un parche se ve afectado por la misma forma del parche; un parche entre más 
irregular, enrollado o lineal tendrá un borde más amplio aumentando así el número de especies del borde y 
disminuyendo así el número de especies del interior.

Figura 24. Diferentes formas y bordes en los parches. Fuente: Environmental Law 
Institute, 2003.

Borde 

Conocidos comúnmente como orillas y definidos como “fronteras co-
munes entre los elementos de diferente composición y la estructura de 
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un paisaje”, los bordes pueden actuar como límites entre fragmentos 
distintos o como hábitats importantes. O bien es el límite de un par-
che, al cual se ha concebido como un hábitat distinto (membrana semi-
permeable) entre dos áreas que concentran recursos diferentes, como 
una zona de amortiguamiento contra la propagación de perturbaciones 
(Williams, 1991).

Figura 25. Distintas formas de parches y bordes. Fuente: http://rnesanantonio.
blogspot.mx/

Un borde puede actuar como un límite para resistir invasores (quí-
micos o biológicos). Las construcciones extensas que fragmentan la 
matriz crean una gran cantidad de hábitats de borde, que pueden te-
ner este efecto sobre ciertas especies, aislándolas del hábitat mayor y 
de su población. Por otro lado, estos mismos pueden también ser lu-
gares muy ricos para localizar organismos, y a menudo existe mayor 
abundancia y diversidad de especies y fuentes dentro de los hábitats 
de borde, fenómeno conocido como “efecto de borde”. Los ecólogos 
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reconocen que el borde presenta un tercer sistema (ecotono), más com-
plejo, que combina elementos de dos o más sistemas adyacentes; en 
esta frontera común coexisten especies de ambos sistemas (figura 26).

Figura 26. Tipos de bordes “zona de amortiguamiento contra la propagación de una 
perturbación”. Fuente: www.biodiversityparthers.org/habconser/cnd/prinaples.shtml 
(Fuente: María Cristina Morláns).

Efecto de borde 

Williams (1991) indica que la extensión de los bordes ha aumentado 
sustancialmente, y que se puede definir el borde como la zona de con-
tacto entre dos comunidades estructuralmente diferentes, las que pue-
den ser un bosque y un campo de trigo, un bosque y una plantación, 
etcétera. 

Murcia (1995) señala que el aumento de la extensión de los bor-
des es un motivo de preocupación por parte de los investigadores del 
mundo entero; sin embargo, los resultados de muchos estudios rela-
cionados con los efectos que pueden tener los bordes sobre la ecología 
han sido todavía incapaces de dibujar patrones claramente generales 
aplicables en el mundo. No obstante, Fahrig (2003) explica tres tipos de 
efecto del borde sobre los fragmentos: 



51

Efectos abióticos 

Los cambios microclimáticos son los efectos más evidentes de la frag-
mentación. Las características microclimáticas producen un gradiente 
ambiental del borde hacia el interior del fragmento: la luminosidad, la 
evapotranspiración, la temperatura, la velocidad del viento disminuyen, 
mientras que la humedad del suelo aumenta al interior. Este efecto bor-
de puede en algunos casos penetrar varias decenas de metros hacia el 
interior del fragmento, y su importancia relativa depende del tamaño del 
fragmento. Por ejemplo, en un fragmento pequeño el efecto borde es 
comparativamente más importante que en un fragmento más grande; 
en este caso, puede llegar a abarcar la totalidad del fragmento.

Efectos biológicos directos

Estos efectos involucran cambios en la abundancia y la distribución 
de especies, causados directamente por el cambio en las condiciones 
físicas cercanas al borde y determinados por la tolerancia fisiológica de 
las especies que se encuentren en dicho sector.

Efectos biológicos indirectos

Estos efectos involucran cambios en la interacción de las especies, tal 
como aumento en la depredación, parasitismo, competencia, herbivo-
ría, polinización y dispersión de semillas.

Parche pequeño ↑  el efecto del borde
Parche grande ↓  el efecto del borde
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Corredores 

Los corredores son elementos del paisaje que conectan fragmentos 
similares o agregados de fragmentos. Generalmente son longitudina-
les, con forma de franjas angostas, alargadas de forma irregular, cuya 
función es de protección y comunicación, al unir o separar elementos 
de una matriz geográfica, y facilitan el flujo de diferentes materiales y 
organismos de un lugar a otro. Los fragmentos o parcelas conectados 
por ellos son frecuentemente llamados nodos (figuras 27 y 28). Existen 
corredores de origen natural (redes de drenaje, vías de migración de 
los animales, o condiciones particulares del sustrato por diferencias 
litológicas e hidrológicas) y corredores de origen antrópico, que están 
determinados por factores como infraestructura, actividades de trans-
porte, límites de propiedad o áreas de manejo (Morláns, 2005; 2014).

Figura 27. 1. Fragmentos nodos. 2. Corredores hídricos. 3. Corredores continuos. 4. 
Matriz urbana que contiene la estructura de fragmentos y corredores. Fuente: http://
habitat.aq.upm./boletin/n42/aa-amon.html
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La efectividad de la función conectora de un corredor depende fre-
cuentemente de cuán ancho sea, de cuánto borde existe, y de si hay o 
no disturbios o quiebras a lo largo de él. Su funcionalidad depende de 
su homogeneidad y su regularidad del corredor (Morláns, 2005).

Fuente: http://www.planning.org/planificacion/2/5.htm?print=true.

Fuente: www.biodiversityparthers.org/habconser/cnd/prinaples.shtml. 
Figura 28. Formas y tipos de corredores.
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Figura 29. Conectividad a través de los corredores entre los parches o fragmentos 
naturales de un paisaje. Fuente: lesterblack2.wix.com
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Conclusión

L a pérdida de la biodiversidad es reconocida como una de las 
consecuencias más graves del actuar del hombre en su frenética 
búsqueda de la maximización individualista y de satisfacer sus 

deseos —por cierto, inagotables—, donde los recursos naturales y sus 
procesos esenciales no se atienden de forma razonada, de manera tal 
que se garantice su permanencia y su funcionalidad a largo plazo.

Además, la complejidad misma que se presenta en las interaccio-
nes entre los elementos, estructuras y procesos naturales es igual de 
compleja que el manejo mismo que se debe dar a los recursos natura-
les, cuando, hoy en día, se pueden observar esfuerzos aislados, resulta-
dos parciales y carentes de una visión integral.

Por lo anterior, no resulta extraño concluir que será el manejo inte-
grado de los recursos naturales el origen obligado de una estrategia que 
involucre las características socioculturales del área y su diversidad bio-
lógica, que aliente a respetar la complejidad de los procesos ecológicos, 
e involucre a la gente en todas las etapas de su implementación y flexi-
bilice las fronteras entre las disciplinas biológicas, agrícolas y sociales.

Lograr lo anterior, más que una responsabilidad social, es el deber de 
la comunidad, tanto rural como urbana, de los sectores público y priva-
do, de los gobiernos, de los sectores productivos y de los de servicios; es 
decir: es la esencia de las acciones del ser humano en todas las esferas.

Es impostergable la implementación de una visión integradora 
desde la administración misma, que reconozca la relevancia ambien-
tal, así como su carácter finito; en muchos casos, es esta consideración 
ambiental la que provee de certidumbre a la permanencia de proyectos, 
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obras y servicios que irrealmente dan justificación a la permanencia 
misma del ser humano. 

De continuar la intervención directa del hombre en la naturaleza 
en su intento por satisfacer sus necesidades vitales, así como sus de-
seos ilimitados, se seguirá poniendo en riesgo la diversidad biológica 
y, por ende, el adecuado funcionamiento de los hábitats, los que a su 
vez son el sustento y la base de múltiples procesos productivos de la 
economía, así como de numerosos bienes y servicios de gran valía para 
el bienestar humano. 
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