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INTRODUCCION

Los objetivos de las politicas de conservacion de la naturaleza han evolucionado en las Ultimas décadas
desde el énfasis en la proteccion de especies emblematicas o sus habitats y la monumentalidad natural,
hacia una mayor preocupacion por la conservacién de los procesos ecoldgicos en el paisaje (Regier, 1993;
Montes, 1995). Este enfoque es el mas apropiado para asegurar los servicios proporcionados por los
ecosistemas naturales y para afrontar con mayores garantias los efectos indeseables del cambio global
(Holdgate, 1996; Knuffer, 1995). El mejor conocimiento de los procesos ecolégicos en el territorio, ocurrido
en los dltimos afios, y el avance de las politicas institucionales de ordenacion territorial y proteccion de la
naturaleza hacen ya posible una reflexién encaminada a la formulacién de objetivos de la creacién de redes
o sistemas de espacios naturales protegidos. En este trabajo pretendemos analizar el alcance de las
politicas de creacién de redes de espacios naturales protegidos a la luz del conocimiento cientifico actual.
Solo a partir de un dialogo fluido entre el conocimiento de los procesos ecoldgicos a escala de paisaje y
region y la realidad de la administracion territorial y de conservacion de la naturaleza se podra llegar a
soluciones realistas.

Muchos de los conceptos habitualmente utilizados en este campo son polisémicos, y pueden variar su
significado segun el contexto de aplicacion. Por ejemplo el término red de espacios naturales protegidos
aparece en la bibliografia tanto para referirse a la conexion de procesos ecolégicos como al flujo de
informacion administrativa que permite el manejo coordinado de un conjunto de espacios. Existen redes
pensadas para facilitar el intercambio genético de poblaciones y otras para garantizar la representacion de
la variedad de especies y ecosistemas de un ambito ecorregional. En cada caso los conocimientos e
instrumentos operativos para lograr sus fines seran diferentes. En los siguientes parrafos discutiremos
algunos conceptos cientificos de utilidad, y mas adelante se abordard el planteamiento de redes de
espacios naturales protegidos atendiendo a sus objetivos y al estado de conocimiento actual.

La escala espacial y temporal mas adecuada para el disefio de redes de espacios naturales, y para la
planificacién territorial en general, es la de paisaje, ya que es la escala a la que se toman la mayor parte de
las decisiones de gestion y planificacion. Entendemos aqui por paisaje el mosaico territorial formado por
teselas cada una de las cuales constituye un ecotopo diferenciado. Un ecotopo seria la unidad homogénea
minima de paisaje cartografiable que representa la ubicacion espacial de un ecosistema. Los conceptos de
paisaje y de ecotopo implican una escala de observacion que coincide en términos generales con el
concepto intuitivo/perceptivo humano de paisaje.

A una escala superior de analisis, el concepto de ecorregion se utiliza para referirse a ambitos territoriales
ocupados por los mismos tipos de ecosistemas y especies, y en los que se da una caracteristica
combinacién de paisajes (Forman 1995). La region ocuparia pues un lugar superior al paisaje en la
jerarquia territorial, al comprender un territorio mas extenso. La aproximacion ecorregional esta siendo
adoptada por diferentes instituciones internacionales como marco de referencia para la conservacion de la
naturaleza. Pueden citarse a modo de ejemplo las regiones biogeograficas definidas para la seleccion de
ZECs en la Red Natura 2000, o la regionalizacion previa a la seleccion de las areas mas representativas
realizada para el PEIN en Catalufia (Generalitat de Catalunya, 1996).

La premisa basica de la ecologia del paisaje es la existencia de una estrecha relacion entre la configuracion
espacial del paisaje y los procesos que en él se desarrollan (Forman, 1990; Wiens y otros, 1993). La



ENVIRONMENTAL CONNECTIVITY: PROTECTED AREAS THE MEDITERRANEAN CONTEXT
26-28 September 2002- Malaga, Spain

configuracion o estructura del paisaje comprende la naturaleza de sus elementos asi como las propiedades
espaciales y topoldgicas de tamafio, forma, frecuencia, vecindad, proximidad y patrén de organizacién, que
condicionan los flujos ecoldgicos en el paisaje.

Estos flujos de materia, energia e informacion pueden deberse a factores fisicos (gravedad, viento, flujos de
agua), o a la propia movilidad de los animales y a la accién humana, una especie singularmente eficiente en
el transporte horizontal de materia y energia. Para la comprension del funcionamiento del paisaje es
necesario no soélo identificar los flujos y procesos, sino tener en cuenta las diferentes escalas espacio
temporales a las que éstos se expresan y las relaciones de dependencia jerarquica entre éstos (Klijn y de
Haes, 1994; Levin, 1992; Wiens, 1989, Noss, 1990; Montes y otros, 1998).

Las actividades humanas influyen en la organizacion del paisaje afectando a sus funciones beneficiosas.
Tienen especial importancia la reduccion de superficies naturales, la naturaleza y longitud de los bordes o
lineas de contacto entre ecotopos y la densidad y grado de aislamiento espacial. Las infraestructuras
lineales como carreteras y las areas urbanas y de agricultura intensiva producen fragmentacion, mientras
que los corredores ecolégicos y los puntos de paso son estructuras que facilitan la permeabilidad del
territorio aminorando el aislamiento. La estructura del mosaico paisajistico y su variable mas significativa, la
heterogeneidad ayudan a explicar los efectos de la fragmentacion.

La ordenacion territorial en su conjunto y las politicas de infraestructuras, agricola y de conservacion de la
naturaleza influyen en la organizacion del paisaje. El mantenimiento de los servicios ambientales en el
paisaje debe abordarse desde todas estas politicas; es sin embargo la politica de conservacion de la
naturaleza la que se ha planteado con mayor fuerza este objetivo. La principal finalidad de los espacios
naturales protegidos es la conservacion de la naturaleza; actdan por lo tanto como bastiones desde los que
emprender la ordenacién ambiental del conjunto del territorio.

Las redes y sistemas de conservacion y espacios naturales protegidos son en consecuencia una respuesta
institucional al reto de mantener los servicios ambientales en paisajes y regiones. Persiguen afrontar la
conservacion desde una perspectiva mas integrada, asumiendo la relacion de los espacios protegidos con
su territorio circundante y buscando formas coherentes de ordenacién territorial consecuentes con esta
finalidad del mantenimiento de los bienes y servicios ambientales.

El estudio de los procesos y flujos ecoldgicos a escala de paisaje se ha abordado desde tres perspectivas
fundamentales: el estudio del papel de determinadas estructuras del paisaje para la dispersion de especies
de especial interés, el andlisis del papel del mosaico territorial en el mantenimiento de los flujos ecoldgicos,
y por ultimo la integridad ecolégica a escala de paisaje. En las siguientes lineas revisaremos el estado de
conocimiento en estos tres niveles de estudio, para a continuaciéon contrastarlos con la realidad de la
administracion territorial y de conservacion de la naturaleza.

CONECTIVIDAD

Una de las aproximaciones mas frecuentes al estudio de los flujos ecolégicos en el paisaje surge de la
necesidad de asegurar el intercambio genético entre subpoblaciones de especies de especial interés. En
este contexto surge el concepto de conectividad: la conectividad es la capacidad del territorio para permitir
el flujo de una especie entre teselas con recursos (Taylor y otros 1993). Es por tanto una propiedad del
territorio para una especie o conjunto de especies similares desde el punto de vista de sus requerimientos
ecologicos y capacidad dispersiva.

Para el estudio de la conectividad se han desarrollado modelos matematicos, tanto teéricos, como
aplicados a la solucién de problemas concretos. Los modelos simulan los flujos o desplazamientos en el
paisaje (movimientos individuales, dinamica de metapoblaciones, etc.), bien en tiempo continuo (p.ej.:
Gardner y otros., 1989; Johnson y otros., 1992; Wiens y otros., 1993) o bien en tiempo discreto (p.ej.:
Hanski, 1994). En algunos casos (p.ej.: Fahrig y Merriam, 1985; Henein y Merriam, 1990; Anderson y
Danielson, 1997), los modelos de simulacién pierden parte de su valor por no ser espacialmente explicitos.

Muchos estudios se centran en un solo tipo de habitat o de elemento del paisaje -mapas binarios con dos
categorias, habitat y no habitat-. Sin embargo, es posible integrar los distintos tipos de elementos sin perder
la informacion referente a la funcionalidad de cada uno de ellos, gracias a la aplicacion de los Sistemas de
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Informacion Geogréfica en la elaboracion de los modelos de simulacion (Baker, 1989; With y Crist, 1995;
Gustafson y Gardner, 1996; Childress y otros., 1996; With, 1997). Incluso pueden utilizarse distintas
variables simultaneamente en los modelos, por ejemplo un mapa de suelos y otro de vegetacion (O'Neill y
otros., 1992).

Considerando los distintos fragmentos de habitat, es posible hacer valoraciones de la probabilidad de
ocupacion, extincion y colonizacion de los fragmentos (p.ej.: Opdam, 1990; Wiens y otros., 1993; Ims, 1995;
etc.). Para ello es necesario introducir en los modelos de simulacion las medidas de tamafio de estos
fragmentos y de su aislamiento (p.ej.: distancia al vecino mas proximo), junto con otras caracteristicas
descriptivas de la estructura espacial o de la calidad del habitat en esos fragmentos (p.ej.: Verboom y
otros., 1991; Vos y Stumpel, 1995; Clergeau y Burel, 1997; etc.). En estos modelos, los datos sobre los
procesos implicados (tasas de crecimiento, emigracion, etc.) suelen estar referidos también a los distintos
fragmentos (Wiens y otros., 1993; Hanski, 1994).

Los modelos de dispersion o de conectividad, ya incorporados en los Sistemas de Informacion Geografica
comerciales, proporcionan mapas de distancias de coste que representan el esfuerzo o la dificultad que
supone para una especie alcanzar cada punto del territorio desde los puntos de origen. A partir de estos
mapas de conectividad pueden calcularse las rutas de minimo coste entre los puntos de origen (Figura 1).

Los valores de friccion o resistencia al desplazamiento representan el coste o la dificultad que supone para
una especie desplazarse por lugares fuera de su habitat, entendiendo por habitat el ecotopo que la especie
utiliza como escenario de alimentacion, refugio y reproduccion. Para una especie que vive en los bosques
los ecotopos forestales favorecen el desplazamiento mientras que los espacios abiertos ofrecen resistencia
a la dispersion.

Un caso singular de conectividad es la referida a la conexién entre territorios complementarios con una
funcién especifica en el ciclo vital de una especie por ejemplo rutas migratorias de aves con puntos de
escala, valles y montafas y ciclo estacional, etc.

Las principales causas artificiales de perdida de conectividad son el desarrollo de infraestructuras lineales y
la reduccion de la superficie de habitats como consecuencia de la explotacion de los ecosistemas vy la
utilizacion del suelo para otras actividades. La fragmentacion, en pequefias manchas, de los habitats
originariamente mas grandes apareja problemas de aislamiento poblacional que pueden conducir a la
desaparicién paulatina de la especie comenzando por los fragmentos mas pequefios.

La identificacion de umbrales criticos de aislamiento y fragmentacion para las especies y la blsqueda de
soluciones para garantizar la conectividad son las tareas mas relevantes en territorios sometidos a fuertes
procesos de transformacion. Cuando el objetivo de mantener elevadas superficies de ecosistemas en buen
estado ya no es posible, la formula méas apropiada puede consistir en buscar la disposicién 6ptima de los
fragmentos residuales procurando su conexion.

Las barreras pueden originarse por el funcionamiento y estructura natural del paisaje como en el caso de
alineaciones montafiosas y grandes rios, o por la influencia humana principalmente debida infraestructuras
viarias, urbanizacién, agricultura intensiva y deforestacion. Las barreras producen la interrupcién de los
flujos ecolégicos por la ruptura de la continuidad del habitat.

Asimismo, ciertos elementos del paisaje pueden proporcionar conectividad, al presentar valores de friccion
menores que la matriz circundante. Se suelen considerar estos elementos como corredores por el efecto de
acelerar los flujos a su través, y generalmente estan referidos al desplazamiento de especies, aunque estos
elementos pueden intervenir también en el control de otros flujos como el agua, nutrientes, etc (Burel y
otros, 1993). Los elementos lineales como setos, riberas o tapias a menudo juegan un papel esencial en el
mantenimiento de la conectividad para ciertas especies, en paisajes dominados por una matriz hostil, por lo
gue su conservacién o restauracion puede ser una de las primeras actuaciones que aseguren la
conectividad entre espacios protegidos (Figura 2).

La conectividad ha sido un terreno de frecuente interaccion entre la ecologia del paisaje y la biologia de la
conservacién ya que los modelos y resultados permiten establecer recomendaciones de gestion del paisaje
beneficiosas para especies determinadas. Estos modelos tienen una aplicacion directa para el disefio de
redes y corredores ecoldgicos (Bielsa, 1996; Pearson y otros, 1996; Brown y Veitch, 1995; Bennet, 1999).
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PERMEABILIDAD

Un segundo nivel de analisis, mucho menos frecuente en la literatura cientifica, consiste en considerar no
sélo ciertas especies y sus habitats, sino el conjunto del mosaico del paisaje, con la variedad de elementos
gue contiene y las diferentes especies que hacen uso de ellos.

Para algunos autores la conectividad del paisaje es un término general que integra los conceptos de
corredor y de barrera, e indica como responden los flujos ecoldgicos a la estructura del paisaje (Noss, 1993;
Forman, 1995). Aunque utilizado frecuentemente como sinénimo de conectividad reservaremos el término
permeabilidad para una propiedad mas general del paisaje referida al mantenimiento de la conectividad
para la totalidad de organismos que lo habitan. Un paisaje es permeable cuando la dispersién de especies
entre los distintos ecotopos esta garantizada. Este concepto también puede incluir el mantenimiento de los
flujos evitando perturbaciones. Esta relacion depende de los aspectos fisicos o estructurales del paisaje,
tanto como de las caracteristicas del flujo ecolégico y del propio tamafio, comportamiento y movilidad de los
animales (Taylor y otros, 1993).

Dado que el nimero de especies presentes en un territorio puede ser muy grande, la permeabilidad
paisajistica no puede tomarse como la suma de los valores de conectividad para cada una de las especies.
Algunas especies son muy exigentes en cuanto a requerimientos de habitat, y puede tener sentido estudiar
los requisitos que deben cumplirse para permitir su movilidad a escala de paisaje (superficie de habitat
favorable, tamafio de las teselas, distancia entre ellas, existencia de corredores, etc.). Sin embargo la
mayor parte de las especies hacen un uso mdltiple del paisaje, utilizando diferentes teselas a diferentes
escalas espaciales y temporales, que les proporcionan diferentes recursos en diferentes etapas de su ciclo
vital. La dstribucion de las poblaciones no es estatica, sino que varia constantemente en el tiempo y el
espacio (Smallwood y otros 1998). Muchas especies pueden utilizar un cierto tipo de habitat diferente en
verano e invierno, para criar y para alimentarse, o incluso entre el dia y la noche (Law y Dickman, 1998).
Ademas se ha sefialado que las especies mas generalistas, ampliamente difundidas en el paisaje y que
hacen un uso mdltiple de sus recursos deben ser también objeto de conservacién, dado que ademas de
contribuir a la diversidad general pueden tener mayor capacidad de respuesta a las incertidumbres (cambio
climatico, cambios de uso del suelo) que las especies raras, amenazadas o relictas (Holdgate, 1996).

A pesar de la importancia de la heterogeneidad ambiental y del uso miltiple del paisaje por las especies, se
ha prestado muy poca importancia al papel de los mosaicos del paisaje en la permeabilidad. Resulta sin
embargo evidente que la conservacion de los flujos de especies en el paisaje no puede restringirse a una o
unas pocas, sino que debe tenderse a mantener la posibilidad de difusiéon por el paisaje del conjunto de
especies que lo habitan.

En este sentido, determinadas formas de heterogeneidad facilitan la dispersién y movimiento de especies.
La heterogeneidad del paisaje estd muy estrechamente relacionada con la distribucién de la biodiversidad
(Kerr y Packer, 1997; Pino y otros, 2000;). Asi, en paisajes mediterraneos se ha encontrado que la riqueza
de especies va asociada a una mayor heterogeneidad paisajistica (Figura 3). En general, la diversidad de
especies es mayor en los paisajes mas heterogéneos, ya que la coexistencia de diferentes tipos de uso del
suelo supone una mayor riqueza de habitats y permite la coexistencia de grupos de especies que explotan
nichos diferentes, resultando en una mayor diversidad global (Farina 1995, 1997; Atauri y de Lucio, 2001).

Por esta razén los paisajes seminaturales heterogéneos pueden jugar un papel crucial como zonas de
conexién y amortiguacién entre areas naturales alejadas (Pino y otros, 2000). Los paisajes manejados, pero
gue mantienen un mosaico de teselas de diferente estado de madurez ecolégica, en el que las parcelas
mas intensivamente manejadas se intercalan con teselas de vegetacidon natural, pueden asegurar la
difusiéon de un amplio conjunto de especies a su través. Este tipo de permeabilidad basada no tanto en la
existencia de corredores sino en un mosaico paisajistico que permita los diversos flujos ecoldgicos, puede
alcanzarse bajo determinadas condiciones en paisajes heterogéneos, como los paisajes agrarios
mediterrdneos.

Por otra parte no debe olvidarse que la heterogeneidad esta también relacionada con la fragmentacion. Un
grado muy elevado de heterogeneidad, con muchos tipos diferentes de uso del suelo, puede tener como
consecuencia que los tamafios de tesela sean excesivamente reducidos, lo que puede conducir a una alta
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fragmentacion, por lo que el incremento de diversidad asociado a la heterogeneidad generalmente tiene un
valor maximo, por encima del cual puede disminuir (Edenius y Sj6lberg, 1997; Santos y Telleria, 1997).

La heterogeneidad del paisaje esta relacionada también con el régimen de perturbaciones como el fuego,
qgue ven dificultado su avance en paisajes compuestos por teselas de diferentes tipos de vegetacion. Los
ciclos de nutrientes y materiales pueden verse ralentizados en paisajes agrarios heterogéneos, en los que
coexistan teselas de distinto grado de madurez. En las teselas formadas por ecosistemas maduros se
ralentizan los ciclos de nutrientes, se controla la escorrentia y por tanto los flujos de materiales, asi como
los flujos hidroldgicos. Por su parte, los sistemas explotados se caracterizan por una mayor tasa de
renovacion, ciclos de nutrientes y materiales mas rapidos y en ocasiones un peor control de los ciclos
hidrolégicos. Una distribucion apropiada de las teselas formando mosaicos de diferentes tipos de usos del
suelo, con presencia junto a las parcelas explotadas, de teselas de ecosistemas maduros con baja tasa de
renovacion, favorece la acumulacion de biomasa y la formacion de suelos, la retencion de nutrientes y el
control de la escorrentia, y la circulacion de especies a través del paisaje, asegurando la conectividad entre
poblaciones distantes.

ESTABILIDAD, INTEGRIDAD, SALUD

Un nivel de analisis mas integrador en el estudio de los flujos en el paisaje hace referencia al
mantenimiento de la integridad ecolégica. Se entiende por integridad ecolégica la habilidad de un
ecosistema de perpetuar su funcionamiento en el tiempo siguiendo su camino natural de evolucién y de
poder recuperarse tras una perturbacion (Brown y otros, 2000). La integridad implica un mayor vigor
(capacidad total del sistema para procesar materia y energia), una mejor organizacién o eficacia en la
transferencia y degradacion de la energia y la capacidad de resistir a las perturbaciones (Westra y otros
2000). Un ecosistema mas integro seria capaz de extraer mas trabajo Util de la energia solar que otro
menos integro en su misma ubicacion (Ulanowicz 2000). La maxima integridad excluye las actividades
humanas que disipan energia y desorganizan el ecosistema. La integridad ecolégica es un estado de
referencia que sefiala el 6ptimo para la evaluacion de los ecosistemas.

Como antecedente puede citarse el concepto de "estabilidad ecoldgica ", que se ha utilizado desde los afios
80 para fundamentar el disefio de redes de conservacion en Eslovaquia. La estabilidad se define como una
capacidad dindmica de los ecosistemas para mantenerse a si mismos y renovar las condiciones de
funcionamiento del sistema (en particular las condiciones vitales de los componentes biolégicos de los
sistemas) -especialmente mediante mecanismos de autorregulacion- después de las perturbaciones. Se
expresa como la resiliencia, persistencia, resistencia y flexibilidad de los ecosistemas frente a las
perturbaciones de origen humano y/o natural (Miklos, 1992, 1996) y conecta directamente con el concepto
de integridad antes enunciado.

En el caso de territorios trasformados como consecuencia de la actividad humana no es factible la méaxima
integridad. El objetivo mas apropiado consistira en mantener la integridad necesaria para mantener la salud
de los ecosistemas. La salud de un ecosistema es la habilidad que este posee para sostener su estructura 'y
funcién a lo largo del tiempo frente al estrés externo (Costanza 1992). Se trata por tanto de un umbral por
debajo del cual no solo disminuyen drasticamente los bienes y servicios proporcionados por el
funcionamiento natural de estos ecosistemas sino que se compromete su propia existencia.

La via mas adecuada para analizar las propiedades de integridad y salud es el enfoque integrador
proporcionado por la ecologia del paisaje. La integridad ecoldgica referida a paisajes o regiones comprende
la representacion de todo el rango nativo de especies y funciones ecolégicas con su variabilidad natural,
con independencia del estado local de un ecosistema en un momento determinado. Las escalas espaciales
y temporales utilizadas revelan patrones espaciales y procesos que no son apreciables a escalas
detalladas. Para su estudio es necesaria la busqueda de indicadores que permitan la descripcién, la
diagnosis y la alerta temprana de la condicion ecologica del paisaje (Smallwood y otros 1998), siguiendo un
enfoque jerarquico, desde las escalas regionales hasta el detalle de habitats o poblaciones concretas
(Noss, 1995). Estos indicadores deben dar una idea del avance o retroceso de cada territorio y regioén hacia
una mejor integracion entre las actividades humanas y los procesos ecoldgicos naturales (Tabla 1).

Otra aproximacion interesante es la modelizaciéon de procesos ecoldgicos en funcion de la estructura del
paisaje. Los modelos mas frecuentes estudian la erosién, la dindmica hidrolégica o la dispersion de
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nutrientes y contaminantes. Con respecto la integridad y diversidad paisajistica se conoce bien, por
ejemplo, la relacién entre los patrones de organizacion del paisaje y el mantenimiento de comunidades
biologicas intactas. Fragmentacién y conectividad son propiedades mensurables relacionadas con la
integridad. La capacidad de captar, retener, almacenar y depurar agua de una cuenca se asocia
estrechamente al patron de usos del suelo y los tipos de cobertura. La sostenibilidad y estabilidad de los
paisajes se ha relacionado también con el patrén de paisaje.

Considerando escalas de region y paisaje, las ideas de integridad y salud deben basarse en la
complementariedad de funciones entre los diferentes elementos del mosaico. El conjunto de espacios
naturales protegidos debe organizarse en forma de red o sistema de manera que contribuya a asegurar la
salud ecoldgica del conjunto del territorio. Distinguiremos en este mosaico las funciones de los espacios
naturales estrictamente protegidos cuya finalidad sera asegurar la mayor integridad ecol6gica de las
funciones de otras areas dedicadas a actividades agricolas, ganaderas y silvicolas donde el objetivo puede
ser el mantenimiento de la salud del ecosistema cumpliendo ciertas condiciones de sostenibilidad
(Goodland y Pimentel 2000) y de algunos usos agricolas intensivos, urbanos, mineros, etc que no seran
capaces por si mismos de cumplir las exigencias de la sostenibilidad y sélo en el contexto de paisajes
capaces de asimilar este estrés seran viables o admisibles. El objetivo final es garantizar el funcionamiento
de los procesos ecolégicos basicos en el conjunto del de territorio (Noss 2000). La finalidad de una red de
conservacién de la naturaleza es contribuir a este proposito general del territorio. El éxito de los espacios
protegidos deberia progresivamente evaluarse en este contexto.

DE LA TEORIA A LA PRACTICA

La progresiva maduraciéon de los sistemas de proteccion de la naturaleza (Gémez Limon y otros, 2000;
Carey y otros 2000) y la constatacion de que no es posible la conservacion basada en la declaracion de
espacios aislados (Franklin, 1993), han tenido como consecuencia que comience a considerarse en un
numero creciente de paises la idea de establecer redes de conservacion.

La mayor parte de las redes de espacios protegidos existentes en la actualidad no pasan de ser redes de
coordinaciéon administrativa. La definicién de objetivos para el conjunto de espacios gestionados por una
misma entidad, y su gestion desde criterios unificados, supone en si mismo un gran avance en la gestion
pero no permite hablar de auténticas redes ecoldgicas.

Podriamos hablar de redes ecolégicas cuando, ademas de esta coordinacién institucional, existen
conexiones entre los espacios protegidos (denominados a menudo areas nucleo) mediante elementos
territoriales que facilitan la continuidad de los procesos ecolégicos (corredores). La aplicacion de los
conceptos de la ecologia del paisaje al disefio y puesta en marcha de redes de conservacion ha sido lenta
debido en gran parte a la escasez de conocimientos cientificos directamente aplicables a la gestién, pero
comienza a dar resultados.

En el contexto europeo, la primera aproximacion a la puesta en practica de redes de conservacion deriva de
la iniciativa EECONET, una red ecoldgica a escala paneuropea que se articula mediante tres tipos de
elementos bien definidos: areas nucleo, corredores y areas de amortiguacion (Bennett, 1991). Los mejores
ejemplos de redes desarrolladas a partir de este modelo se encuentran en paises del norte de Europa, en
especial Holanda y Bélgica (Hawkins y Selman, 2002; Mugica y otros 2002).

Este tipo de redes parte de las aportaciones de los ecdlogos del paisaje franceses y belgas sobre la teoria
de corredores y la conectividad en el paisaje. En ellas, los requerimientos de habitat de ciertas especies
representativas (especies focales) se utilizan como base en el disefio redes de corredores que conectan las
areas de habitat favorable. Se trata de redes en las que prima una vision algo reduccionista de los flujos en
el paisaje, que generalmente se dirigen a asegurar la conectividad para especies concretas. Estas redes
consideran de forma preferente las propiedades de los elementos lineales del paisaje en el mantenimiento
de funciones ecoldgicas clave, entre las que se otorga una importancia central a la dispersion de especies.

No es casual que este tipo de redes se hayan desarrollado en paises muy antropizados, en los que la
restauracion del paisaje y la creacion de corredores lineales de vegetacion que conectan pequefias teselas
de vegetacion natural inmersas en una matriz agraria y urbana, toma un valor preponderante.
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En el ambito de la Union Europea debe citarse también la Red Natura 2000, que incorpora el concepto de
coherencia de la red, aungque no define elementos concretos para la conexién entre espacios.

Las redes basadas en la conexidon de espacios protegidos mediante corredores también se han
desarrollado en EEUU, aunque en este caso se otorga un papel mas importante al caracter multifuncional
de éstos. En concreto se considera su papel en el recreo, el control hidrolégico, el valor visual, el control de
la contaminacion (Hawkins y Selman, 2002). El ejemplo méas conocido lo constituye la red ecoldgica de
Florida (Greenways). La red incluye aproximadamente la mitad del area del Estado, con mas de la mitad de
su red de conexiones en zonas protegidas o en aguas de Dominio Publico (Hoctor y otros, 1999).

Los paises del este de Europa, partiendo de un conocimiento cientifico mas centrado en la geografia fisica,
y con una larga tradicién en planificacion, han desarrollado redes de conservacion que toman como punto
de partida conceptos mas integradores como la estabilidad ecolégica (Miklos, 1992, 1996). El fundamento
tedrico se desarroll6 en los centros académicos de Brno y Bratislava (Ruzika y otros 1983; Miklos, 1989), y
se incorpor6 a la legislacion ambiental de las republicas Checa y Eslovaca a partir de 1989 (Mdgica y otros,
2002).

Esta aproximacion otorga un mayor peso al mantenimiento de los bienes y servicios ambientales, asi como
a la biodiversidad y la belleza escénica. Sin embargo la realidad de un paisaje severamente dafado por la
agricultura intensiva y la industria pesada se impone en el disefio final de las redes, que reconoce una
nitida diferencia entre zonas naturales y artificiales, y mantiene la division en zonas nicleo (biocentres) y
corredores (biocorridors) ya citada (Hawkins y Selman, 2002).

El uso mdltiple que hacen las especies del paisaje y la relacion de la mayor parte de los procesos
ecologicos con la heterogeneidad del paisaje aconsejan una aproximacion que integre las actividades
humanas con la conservacion estricta. Debe prestarse atencion preferente a la conservacion del mosaico
del paisaje, mas que a determinados componentes del mismo, y que integre los espacios protegidos en la
planificacidn y la ordenacién territorial.

Aungue en un estado de desarrollo incipiente, el Corredor Bioldgico Mesoamericano puede mostrarse como
ejemplo de red ecol6gica basada en las propiedades del mosaico del paisaje y la heterogeneidad de usos,
mas que en elementos concretos como corredores lineales. Es un instrumento de cooperacion regional
aprobado al mas alto nivel politico, cuyo objetivo es contribuir a conservar la diversidad biologica vy,
paralelamente, luchar contra la pobreza y generar alternativas de crecimiento econémico. Pretende la
ordenacion territorial interconectada en forma de red de los cientos de areas protegidas existentes en la
amplia region comprendida entre México y Panama, de forma paralela a la integracién de las actividades
socioeconomicas de la poblacién local y el mantenimiento de los servicios ambientales (Mdgica y otros
2002).

El paso méas avanzado en el disefio de redes de conservacion se alcanzaria cuando el criterio no fuera sélo
mantener la conectividad para ciertas especies sino el mantenimiento de la integridad del paisaje. Esto
deberia alcanzarse mediante la conservacion de configuraciones paisajisticas que aseguren el
mantenimiento del conjunto de flujos y funciones ecoldgicas, responsables de los bienes y servicios
ambientales que el paisaje presta a la sociedad. Las grandes dificultades tedricas y practicas que presenta
la aplicacion de este tipo de aproximacion hace que al dia de hoy los ejemplos de redes basados en estos
conceptos no pasen de ser ensayos de tipo tedrico o académico (p. ej. Smallwood y otros, 1998, Atauri y
otros, 2000), aunque el concepto de integridad ecoldgica esta siendo incorporado progresivamente en
documentos técnicos y politicos sobre medio ambiente (Council of Europe, 1996; Stanners y Bourdeau,
1995).

En Espafia existen varios ejemplos de redes de coordinacién administrativa, entre los que puede
destacarse la Red de Parques Nacionales, que cuenta con un Plan Director (RD 1803/99 de 26 de
noviembre), o el Plan Especial de Areas de Interés Natural de Catalufia (PEIN), que constituye un ejemplo
de integracion de los espacios protegidos con el resto de instrumentos de planeamiento territorial, sectorial
y urbanistico. Asi mismo recoge la necesidad de integrar las actividades agrarias y tradicionales sostenibles
y la difusion de practicas ambientalmente adecuadas para contribuir a la mejora rural y evitar el
despoblamiento (Generalitat de Catalunya, 1996; Pint6 y Vila, 1998).
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En cuanto a las redes ecoldgicas con conexiones funcionales entre espacios, existen aln pocas
experiencias, aungue hay algunas iniciativas interesantes. Entre ellas encontramos un respaldo legal para
la proteccion de estructurales lineales en Extremadura, donde la Ley 8/1998 de conservacion de la
naturaleza y de espacios naturales establece como figura de proteccién los corredores ecolégicos y de
biodiversidad.

El caso de Navarra ilustra la integracién del sistema de éareas protegidas en una Estrategia de
Conservacion de la Biodiversidad (Gobierno de Navarra, 2001). En ella se ha dado un gran peso a las
areas protegidas como elemento crucial para garantizar la conservacion de la diversidad biolégica in situ.
Los elementos que constituyen la red son ndcleos o areas prioritarias para la conservacion, areas de
proteccion periférica, nodos o areas sensibles para la conservacion, corredores biolégicos que conecten las
areas de conservacién y puntos rojos, elementos naturales relevantes de reducidas dimensiones y aislados
gue han quedado fuera de la red pero importantes para el mantenimiento de procesos ecolégicos (Garcia-
Fernandez Velilla, 2001).

La Estrategia de la Red de Espacios Naturales de Andalucia, actualmente en elaboracion, supondra la
creacién de una malla funcional e interconectada entre los espacios naturales protegidos y su integracién
en el resto del territorio mediante la coordinacién con diversas herramientas de planificacion (Mugica y
otros, 2002).

CONSIDERACIONES PARA EL DISENO DE REDES DE CONSERVACION EN EL
AMBITO MEDITERRANEO

A partir de las consideraciones anteriormente expuestas, pueden avanzarse algunas cuestiones que
afectan a la region mediterranea de forma particular, y que deberian ser tenidas en cuenta en el desarrollo
de redes de conservacion.

En primer lugar es necesario tener en cuenta las restricciones que supone el clima mediterraneo. La
escasez de los recursos hidricos y su distribucion irregular en el tiempo y el espacio, junto con el caracter
montafioso de la mayor parte de la region mediterranea, determina que los gradientes ambientales y flujos
vectoriales sean muy relevantes. Los suelos, poco desarrollados y en pendientes fuertes, son muy
sensibles a la erosién cuando se altera la vegetacion natural y el suelo queda expuesto a la desecaciony a
las lluvias torrenciales. La adecuada representacion de los gradientes ambientales debe ser uno de los
objetivos de la red de conservacion.

Las condiciones ambientales propias de la regién mediterranea favorecen el desarrollo de vegetacién
esclerdfila (arboles frondosos perennifolios y matorrales con hojas pequefias, gruesas y asperas), y limitan
la productividad agricola y forestal. Este tipo de formaciones vegetales se caracterizan por la lentitud en el
crecimiento y la recuperacion tras las perturbaciones.

La actividad humana es inherente a los paisajes mediterraneos. El fuego y la presién del pastoreo, junto
con la sequia, han condicionado el desarrollo de los paisajes mediterraneos durante el cuaternario. Tras la
revolucion neolitica, con la transformacion de la agricultura y la sustituciéon de la mayoria de los ungulados
silvestres por animales domésticos, la velocidad de evolucién del paisaje aumentd rapidamente. Los
bosques mas ricos de las llanuras fértiles fueron aclarados o talados para el cultivo, y mas tarde, con el
desarrollo de poblaciones rurales densas, todas las laderas cultivables fueron aclaradas o aterrazadas, y
los bosques y matorrales esclerofilos remanentes fueron sometidos a incendios y talas periédicamente. El
paisaje natural, densamente arbolado, finalmente fue transformado en un paisaje mas abierto y mas rico
culturalmente. La vegetacidon natural quedoé restringida a los lugares montafiosos mas inaccesibles. Las
comunidades vegetales seminaturales, modificadas por la actividad humana, se intercalaron en laderas no
cultivables y en los bordes de los campos de cultivo. El equilibrio mantenido por el hombre ha convertido las
comunidades vegetales mediterraneas en un mosaico dinamico de innumerables variantes en distintos
estados de madurez ecolégica. Entre los objetivos de la red de conservacion debe incluirse la preservacion
de estos mosaicos.

En el mediterraneo se han desarrollado diversos sistemas tradicionales de aprovechamiento de los
recursos naturales (dehesa, olivar-vifiedo, estepa cerealista, etc.), adaptados a las distintas condiciones
ambientales existentes. Estos sistemas ocupan grandes extensiones en el territorio y se corresponden con
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distintos tipos de paisajes agrosilvopastorales muy heterogéneos en el espacio (grano fino) y en el tiempo
(estacionalidad). Tienen un caracter marcadamente extensivo, con una productividad baja a corto plazo,
pero permitiendo el aprovechamiento de una gran variedad de productos y servicios mediante el uso
multiple de los distintos ecotopos (pasto, lefia, frutos, etc.). EI mantenimiento de los usos humanos
compatibles debe incluirse como un objetivo mas de la red de conservacion.

Como resultado de esta combinacion de heterogeneidad ecolégica y alteracion antropica, se ha
desarrollado un paisaje seminatural diverso y muy atractivo, capaz de albergar una gran diversidad
biologica junto con una amplia variedad de cultivos y aprovechamientos (Naveh y Lieberman, 1984;
Gonzélez Bernaldez 1991, 1992).

Este tipo de paisajes, que necesitan de una intervencion continuada, pueden jugar un papel muy importante
en las redes de conservacion, actuando como areas de conexién y/o amortiguacion alrededor de las zonas
mejor conservadas.

Los procesos de intensificaciéon, despoblamiento y abandono agrarios junto con una acelerada expansién
urbanistica, y presion del turismo marcan una tendencia hacia la pérdida de la heterogeneidad del paisaje,
en general, hacia la ruptura del anterior equilibrio dinamico agropastoral mantenido por el hombre, que tanto
ha contribuido a la diversidad bioldgica, productividad, estabilidad y atractivo escénico de estos paisajes
seminaturales (Stanners y Bourdeau, 1995; Washer y otros, 1999; Sastre y Guillén, 2001; Jongman, 2002).

Este hecho, la velocidad y amplitud de estos cambios, y su naturaleza a menudo irreversible, determinan la
urgencia de medidas de conservacién en la regién mediterranea. Las medidas a adoptar deben tener en
cuenta las condiciones particulares de la regién mediterranea, con sus restricciones y oportunidades
ambientales, y deben suponer un apoyo para el mantenimiento de los sistemas extensivos tradicionales,
desarrollando estrategias para cada uno de ellos.
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