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Resumen

1 presente estudio es una primera aproximacion al conocimiento de la conectividad del ecosistema manglar

de Las Lisas-La Barrona, departamentos de Santa Rosa y Jutiapa. La conectividad es la caracteristica del pai-
saje que facilita la dispersion de las especies a través del habitat, la pérdida de esta conectividad, podria poner en
peligro la sobrevivencia de las poblaciones de aves. El objetivo de este estudio fue determinar la conectividad del
manglar a través de analisis basados en las teorias de grafos y circuitos. Se incluy6 en el analisis la conectividad en
sus componentes estructural y funcional. El componente estructural se determiné mediante el Analisis del Patron
Espacial Morfologico (MSPA por sus siglas en inglés). El componente funcional fue evaluado con el Diferencial
del éndice Integral de Conectividad (dIIC), evaluando el aporte de cada parche a la conectividad del manglar.
Se encontr6 que la conectividad del area esta determinada por parches naecleo con alto aporte a la conectividad
como los parches de vegetacion de mangle de La Barrona y El Jiote, parche puente o corredor como el canal de
Chiquimulilla y un cuello de botella en el segmento Las Lisas-El ahumado, los cuales son elementos estratégicos
a considerar en la planificacion e intervenciones futuras en el area.

Palabras claves: paisaje, costa del Pacifico, Guidos, Conefor, CircuitScape

Abstract

he present study is a first approach to the knowledge of the connectivity of the mangrove ecosystem of Las

Lisas-La Barrona. Connectivity is the landscape characteristic that facilitates the dispersion of species through
habitat, the loss of this connectivity, could endanger the survival of bird populations. The objective was to estimate
mangrove connectivity through analysis based on the graphs and circuits theories. The connectivity was estima-
ted on its structural and functional components. The structural component was determined by a Morphological
Spatial Pattern Analysis (MSPA). The functional component was assessed with the Differential of the Integral
Connectivity Index (dIIC), evaluating the contribution of each patch to the mangrove connectivity. It was found
that the connectivity of the area is determined by cores patches with high contribution to connectivity such as the
mangrove vegetation patches of La Barrona and El Jiote, bridges or corridors such as the canal de Chiquimulilla
and a bottleneck in the Las Lisas - El Ahumado segment, which are strategic elements to consider in planning and
future interventions in the area.
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Introduccion

A nivel global, la diversidad biolégica marino
costera, ha sido identificada como elemento estratégico
del desarrollo humano por los servicios ecosistémicos
que provee (Costanza et al., 1997). Sin embargo, esta
diversidad esta siendo afectada en su estructura y fun-
cionamiento por una variedad de actividades humanas
(van den Belt & Cole, 2014).

La conectividad se puede definir como el movi-
miento de organismos a través de los parches de habi-
tats de un paisaje (Olds, Pitt, Maxwell, & Connolly,
2012). Los dos componentes de la conectividad son la
conectividad estructural que esta basada en la forma y
disposicion de los parches de un habitat, y la funcional
que se basa en la respuesta conductual de las especies
a la estructura fisica del paisaje (Bennett, 1998).

Existen métodos para identificar los parches mas
importantes para mantener la conectividad en las re-
des de habitat (Pascual & Saura, 2008; Saura & Rubio,
2010). Se considera que estos métodos de priorizacion
son utiles para favorecer una mejor asignacion de fon-
dos y esfuerzos para proteger la diversidad biologica, y
ayudar a definir las medidas de conservacion, restaura-
cion y mitigacion (Pascual & Saura, 2008).

En cuanto a la conectividad estructural uno de
los analisis utilizados es el Analisis del Patron Espacial
Morfologico (MSPA), el cual es 1itil para identificar ele-
mentos del paisaje de mayor relevancia para mantener
la conectividad de acuerdo a su forma y disposicion
(European Comission, 2018). En el componente fun-
cional donde influyen factores como los desplazamien-
tos de dispersion de las especies, es util la estimacion
de indices de conectividad como el Diferencial del
Indice Integral de Conectividad (dIIC) el cual estima
la contribucién de cada parche a la conectividad del
sistema en sus tres fracciones: (a) dIIC-interna, que es
la contribucion de un parche a la conectividad interna
del sistema; (b) dIIC-flujo que corresponde al flujo de
dispersion ponderado por area a través de las conexio-
nes de un parche determinado (c) dIIC-conector que es
la contribucién de un parche determinado a la conec-
tividad, fungiendo como escalén hacia otros parches
(Saura & Rubio, 2010).

Tomando en cuenta que la conectividad de los
bosques debe considerarse como uno de los objetivos
prioritarios de los planes de conservacion y planifica-
cion de los ecosistemas (Pascual & Saura, 2008), esta
investigacion tuvo como objetivo estimar la conectivi-
dad estructural y funcional del ecosistema manglar de
Las Lisas-La Barrona.
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Este humedal esta propuesto para ser designado
como area protegida y sitio Ramsar (Consejo Nacio-
nal de Areas Protegidas [CONAP] & Programa de las
Naciones Unidas para el Desarrollo [PNUD], 2017),
y es uno de los sitios clave para la conservacion de
aves acuaticas en Guatemala (Eisermann & Avendatfio,
2007). El proceso de planificacion y construccion de
las herramientas de gestion y manejo del area demanda
contar con criterios que permitan considerar los ele-
mentos estratégicos de la conectividad del ecosistema
manglar. Por lo que el conocimiento generado en esta
investigacion puede orientar la toma de decisiones en
la planificacion espacial del area.

Materiales y métodos
Area de estudio

El humedal costero de Las Lisas-La Barrona se
encuentra localizado en el litoral del Pacifico de Guate-
mala, en los departamentos de Santa Rosa y Jutiapa. Se
caracteriza por diversos ecosistemas y areas de impor-
tancia ecoldgica como los manglares, playas arenosas,
playas fangosas, dunas, bocabarras y una seccién de
aproximadamente 15 km del canal de Chiquimulilla,
el cual es un canal estuarino. Se localiza en las coor-
denadas GTM Datum WGS 84 longitud 788635.4689
y latitud 1530421.39, longitud 788865.0561 y la-
titud 1531052.755, longitud 789926.897 y lati-
tud 1531024.057, longitud 791534.0075 y latitud
1530220.501 (Conap & PNUD, 2017) (Figura 1).

Tiene un area de 4,116.53 ha, dentro de la cual
hay 1,405.89 ha de ecosistema manglar que esta carac-
terizado por la presencia de al menos cuatro especies
de manglares Rhizophora mangle L. (mangle rojo),
Laguncularia racemosa (L.) Gaertn. (mangle blanco),
Avicennia germinans (L.) L. (mangle negro) y Cono-
carpus erectus L. (botoncillo) (Conap & PNUD, 2017).
Se localiza en la zona de vida denominada bosque seco
tropical (bs-T), presenta temperaturas promedio anuales
por encima de los 24°C, los rangos de precipitacion
pluvial promedio anual van de 700 a 1,850 mm (Ins-
tituto de Investigacion y Proyeccion sobre Ambiente
Natural y Sociedad de la Universidad Rafael Landivar
[Tarna-URL], 2018).

Procedimiento

Se realizo la estimacion de la conectividad del
manglar del area de estudio, a través de analisis basados
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Figura 1. Mapa de ubicacion del humedal Las Lisas-La Barrona.

en teoria de grafos y circuitos. Las aplicaciones de la
teoria de grafos a la ecologia del paisaje han mostrado
el potencial para cuantificar la conectividad del paisaje
para una especie o grupo de especies, centrandose en
el papel de los parches de habitat y los vinculos de
dispersion entre ellos (Saura, & Rubio, 2010).

La teoria de circuitos se ha aplicado a la conec-
tividad en analisis quimicos, neurales, econdmicos y
sociales. Es viable para la ecologia, donde se utilizan
métricas basadas en conectividad eléctrica que son apli-
cables a la ecologia del movimiento, proporcionando
interpretaciones ecoldgicas concretas del circuito-ted-
rico (McRae, Dickson, Keitt, & Shah, 2008).

Para los procedimientos espaciales se utilizo el
programa ArcMap version 10 (Environmental Systems
Research Institute [ESRI], 2016) licencia de ArcMap
Desktop del Centro de Datos para la Conservacion del
Centro de Estudios Conservacionistas (Cecon). Conjun-
tamente se utilizaron diversos softwares libres para la
aplicacion de los analisis espaciales de la conectividad,
los cuales se mencionan a continuacion.

Analisis de conectividad estructural

Se utilizo el calculo del Analisis del Patron Espa-
cial Morfologico (MSPA, por sus siglas en inglés), el

cual analiza la forma y disposicion de los parches de un
habitat, y puede detectar los sitios del paisaje de mayor
relevancia para mantener la conectividad de acuerdo a
su morfologia (Soille & Vogt, 2008).

Se generod el mapa de uso y cobertura del suelo
del area de estudio (Figura 2) a partir de la validacion
y corroboracion en campo mediante dos visitas al area
de estudio durante los meses de septiembre (20-21)
y noviembre (21-25) del 2016. Finalmente a partir
de la imagen del satélite Sentinel 2, Sentinel Scienti-
fic Data Hub de la Agencia Espacial Europea (ESA)
(02/02/2017) se obtuvo el mapa de uso del suelo del
area de estudio a partir del cual se generd un mapa
binario de cobertura de mangle en formato raster.

A este mapa se aplico el MSPA, con el software
libre GuidosToolbox2.7 (Vogt & Ruiitters, 2017). Este
analisis estimo la forma y disposicion espacial de los
parches de manglar, clasificandolos por su morfologia
en: (a) nucleo: area interior excluyendo el perimetro,
(b) borde: perimetro externo del objeto, (c) puente: co-
nectado a diferentes areas del nucleo, (d) isla: islote
disjunto y demasiado pequefio para contener nucleo,
(e) perforacion: perimetro interno del objeto, (f) lazo:
conectado a la misma area del nticleo y (g) rama: co-
nectando los nucleos con parches adyacentes.
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Analisis de conectividad funcional potencial

Estimacion del diferencial del indice Integral
de Conectividad (dIIC). Se estim¢ el diferencial del
Indice Integral de Conectividad (dIIC) el cual es un
indice que va de 0 a 1 y aumenta con la conectividad
mejorada. EITIC = 1 en el caso hipotético de que todos
los parches del paisaje estan ocupados por el habitat.
Este permite conocer el aporte de cada parche de man-
glar en la conectividad de todo el sistema, para lo cual
se utilizo el software libre Conefor Sensinode version
2.2 (Pascual & Saura, 2008; Saura & Torn¢, 2009). De
manera complementaria se aplicé un analisis de flujo
de corriente acumulada (McRae, Shah, & Mohapatra,
2013).

Este analisis se corrid a partir de los nucleos ob-
tenidos del MSPA y el canal de Chiquimulilla. Se em-
plearon las aves como especies focales, para lo cual,
mediante revision bibliografica se generd un listado
de especies de aves para el area de estudio (Conap &
PNUD, 2017; Davila, Garcia, & Lopez, 2014; Eiser-
mann & Avendafio, 2007; Salazar & Sigilienza, 2010).
Las especies se priorizaron con base a su estatus resi-
dente y su estado de conservacion (International Union
for Conservation of Nature [IUCN], 2018), posterior-
mente se agruparon con base en los grupos funcionales
de aves de acuerdo a Davila y colaboradores (2014) y
se asignaron los valores de 5 y 10 km como valores de
distancias de dispersion por grupo funcional, de acuer-
do a National Council for Air and Stream Improvement
[NCASI] (2004), cuyos valores se describen dentro de
las especificaciones de ocurrencia del elemento para
los grupos de aves.

Estimacion del flujo de corriente acumulada.
Esta estimacion se basa en la teoria de circuitos, los mo-
delos de circuitos se pueden usar para predecir patrones
de movimiento en paisajes complejos e identificar par-
ches importantes de habitat para la planificacion de la
conservacion. Los modelos de conectividad basados en
teoria de circuitos, brindan ventajas sobre los modelos
de conectividad. La resistencia, la corriente y el volta-
je calculados a través de graficos pueden interpretarse
y relacionarse con procesos ecologicos, tales como el
movimiento individual de especies en un mosaico de
habitats (McRae et al., 2008; Pelletier et al., 2014).

Se realizo6 bajo el supuesto de que la resistencia
del paisaje es una medida de cuan facil un organismo
puede migrar o dispersarse a través de los elementos
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del paisaje (Colorado, Vasquez, & Mazo, 2017; Rose,
2013). En este analisis se utilizaron los parches iden-
tificados como nucleos con el MSPA y un mapa de
resistencia.

El mapa de resistencia, se origind a partir de ca-
talogar los tipos de uso y cobertura del suelo como
barreras, bajo el supuesto de que una barrera es toda
aquella limitacion que en la matriz del paisaje presen-
ta una resistencia para el desplazamiento de las aves
(Bartesaghi, 2015).

De acuerdo a los criterios cuantitativos de Barte-
saghi (2015), Colorado y colaboradores (2017) y Des-
rochers, Bélisle, Morand-Ferron y Bourque (2011), los
valores se modificaron y se simularon las barreras de
movimiento en la dispersion de las aves, cuando la re-
sistencia al movimiento en areas abiertas vario de 1 a
100 veces con respecto a la resistencia al movimiento
en el bosque de manglar. Con lo que se designaron los
siguientes valores a las barreras con respecto al movi-
miento de las aves: (1) a los ambientes con mayor in-
tensidad de uso (bosque, espejo de agua), (4) ambientes
de uso frecuente (arena, playa, estanques de acuicultura,
salineras), (11) a los ambientes de uso ocasional (cam-
pos de agricultura o ganaderia), (100) a las barreras de
movimiento (areas urbanas, areas con infraestructura).
Consecutivamente se aplicaron los criterios a los di-
ferentes tipos de cobertura y usos del suelo, asignan-
doles valores de resistencia al movimiento (Tabla 1).
Finalmente, con los ntcleos del MSPA y el mapa de
resistencia, se efectu6 el analisis de flujo de corriente
acumulada, para lo cual se utilizo el software libre Cir-
cuit Scape 4.0 (McRae et al., 2013).

Resultados

Estimacion de la conectividad estructural

El ecosistema manglar de Las Lisas-La Barrona
presenta una conformacion espacial definida por dife-
rentes tipos de parches. El MSPA mostr6 que los tres
tipos morfologicos de parches con mayores porcenta-
jes son los nucleos, bordes y perforaciones. La clase
de parche mejor representada en el area con respecto
al porcentaje de cobertura son los ntcleos (80.94 %),
encontrandose principalmente en La Barrona, El Jiote
y, con menor representatividad en Las Lisas.

Posteriormente se ubican los bordes (11.66 %),
las perforaciones (3.59 %), las ramas (1.49 %), que
se encuentran principalmente cerca de El Chapeton,
El Ahumado y Las Lisas; los lazos (0.99 %), que se
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Figura 2. Mapa de la cobertura y uso del suelo en el humedal Las Lisas-La Barrona.

Tabla 1

Tipo de Cobertura y usos del suelo, y asignacion de valores de resistencia

No. Tipo de cobertura y usos del suelo Area (ha) Valores de resistencia
1 Manglar 1,405.89 1
2 Agricultura 1,022.70 11
3 Cuerpo de agua estuarino 390.88 1
4 Salina (evaporador de agua marina) 222.79 4
5 Arena (playa) 182.39 4
6 Acuicultura 174.14 4
7 Area urbana o 4rea con infraestructura 127.96 100
8 Huerto 65.20 4
9 Matorral 14.58 4

encuentran conectado a la misma area de los nticleos de
La Barrona, El Jiote y Las Lisas; los puentes (0.81%),
que estan presentes en Las Lisas, El Ahumado y El
Chapeton; y los parches tipo isla (0.52%), que sobre-
salen en El Ahumado y El Jiote (Tabla 2, Figura 3).

Estimacién de la conectividad funcional potencial

Estimacion del dIIC. Se detectaron 153 especies
de aves, de las cuales se priorizaron 96, las cuales se
agruparon en 20 grupos con base en los grupos funcio-
nales de aves. Los resultados mostraron que la conec-
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Figura 3. Patron morfologico espacial del ecosistema manglar del area de estudio.
Tabla 2
Porcentaje de cada clase del tipo de parche de acuerdo al calculo del MSPA
Clase % de la cobertura de mangle % del area analizada Frecuencia
Neecleo 80.94 40.36 81
Borde 11.66 5.82 143
Perforaciones 3.59 1.79 138
Rama 1.49 0.74 301
Lazo 0.99 0.49 129
Puente 0.81 0.4 68
Isla 0.52 0.26 54

tividad tiene un gradiente que va en aumento de oeste
a este en el area de estudio, mostrando mayores valores
de la estimacion del dIIC en la Barrona y el canal de
Chiquimulilla, seguidos por el Jiote y con valores me-
nores en Las Lisas.

El calculo del dIIC mostr6 que los parches con
mayor valor del dIIC son La Barrona y el canal de
Chiquimulilla siendo las areas con mayor importancia
en el mantenimiento de la conectividad del area tanto
para aves que se dispersan 5 km (Figura 4), como para
aquellas que se dispersan 10 km dentro del area de es-
tudio (Figura 5).
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Las areas con mayor dIIC interno se localizan
desde Las Lisas en Santa Rosa hacia el area de La Ba-
rrona en Moyuta, Jutiapa, presentando los valores mas
altos hacia La Barrona, tanto en el analisis para 5 km
como en el analisis para 10 km de dispersion de las
aves.

El dIIC-flujo es mayor en el area de La Barrona,
lo cual disminuye hacia Las Lisas y se observa este
patron de disminucion de la conectividad flujo hacia el
area de El Ahumado, tanto para el analisis aplicado a
especies que se dispersan 5 km como para las aves que
se dispersan 10 km.
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Figura 4. Mapas sobre el valor del dIIC (interno, flujo y conector) del manglar para especies que se dispersan 5 km. El
color blanco es la menor conectividad, al aumentar la tonalidad de gris a negro aumenta la conectividad. En el circulo

gris se indican los parches con mayor dIIC.
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Figura 5. Mapa sobre el valor del dIIC (interno, flujo y conector) del manglar para especies que se dispersan 10 km. El
color blanco es la menor conectividad, al aumentar la tonalidad de gris a negro aumenta la conectividad. En el circulo

gris se indican los parches con mayor dIIC.
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El dIIC-conector presentd que las areas desde Las
Lisas en Santa Rosa hacia el area de La Barrona en
Moyuta, Jutiapa con mayor dIIC son las que aportan
mayor conectividad, presentando los valores mas altos
hacia La Barrona, esto se observo en el analisis para 5
km de dispersion de las aves (Figura 6), pero no es asi
en el analisis para 10 km de dispersion.

Estimacion del flujo de corriente acumulada.
La estimacion indico que existen diferentes categorias
de flujo de corriente acumulada en el ecosistema man-
glar. En particular, para el area se observa un “cuello de
botella” localizado justo entre las localidades El Ahu-
mado y Las Lisas. De acuerdo a la teoria de circuitos
poseen el mayor paso de electricidad, lo que se puede
interpretar como un sitio donde existe un alto flujo de
movimiento de especies (Figura 7).

Discusion
Conectividad estructural

En la actualidad el ecosistema manglar ocupa el
40.36 % del area de estudio, y los resultados del MSPA
indican que aproximadamente el 81 % de esta cobertura
corresponde al tipo nucleo. Esta disposicion espacial de
los parches de manglar puede ser beneficiosa para la
conservacion del ecosistema, debido a que se presenta
un menor efecto de borde de las presiones externas y
una mayor capacidad de recuperacion ante las mismas,
manteniendo poblaciones con menor riesgo de extin-
cion (Alonzo-F., Finegan, Brenes, Gunter, & Palome-
que, 2017; Gandini & Lara, 2012).

Sin embargo, los parches tipo borde se ubican
en segundo lugar en cuanto a porcentaje de cobertura,
lo cual podria indicar que ha ocurrido cierto grado de
fragmentacion del ecosistema (Hernando, Velazquez,
Rosario, Pérez, & Grande, 2013). En este sentido, se
recomienda evitar que ocurran modificaciones en la
disposicion espacial del manglar a través de la defores-
tacion u otros tipos de intervenciones que conduzcan a
la disminucion de los parches tipo nucleo.

A pesar de que los puentes tinicamente represen-
tan el 1 % de la cobertura de manglar, este tipo de
parches es estratégico, dadas las posibles ventajas que
pueden proveer los puentes como corredores, entre
ellas, facilitar el movimiento de especies y material ge-
nético a través del paisaje, aumento de la inmigracion
a habitats aislados, facilitacion de la continuidad de los
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procesos ecologicos naturales en habitats impactados
por las actividades humanas, entre otros (MacDonald,
2003). Por lo anterior, es importante resaltar y sugerir
la priorizacion como elementos a conservar y aplicar
medidas para mejorar la condicion en la planificacion
espacial del area.

Los parches tipo lazo y rama, son elementos li-
neales del paisaje de poca anchura, pero que al mismo
tiempo pueden ser el ultimo vestigio de un bosque,
siendo un importante refugio para la fauna. Este tipo
de parches deben ser atendidos y restaurados, por el
papel que pueden desempeiiar en la conectividad y por-
que ademas tienen un elevado potencial de riesgo de
alteracion producido por la modificacion del habitats y
pérdida de conectividad (Calabuig, 2013).

Este tipo de parches que han sido descritos en
otros estudios, como en el caso de los corredores de
cercos vivos, que se asemejan mucho a los parches lazo
y rama del area de estudio, han sido el objetivo de es-
tudio para el trazado de corredores biologicos, ya que
estos pueden reducir los efectos de la deforestacion y
el desarrollo de infraestructura, fungiendo como piezas
elementales para la dispersion de especies de aves y
otros grupos taxonomicos (Calabuig, 2013).

Por otro lado, los parches tipo isla aunque pre-
sentan solo 0.52 %, toman relevancia al ser elementos
utiles para aplicar técnicas de regeneracion del ecosiste-
ma en areas degradadas, una técnica muy comun que se
conoce como nucleacion. La nucleacion constituye una
alternativa viable para la recuperacion de los paisajes
fragmentados, y sera efectivo en el paisaje a restaurar,
principalmente hacia las areas desconectadas por la
fragmentacion (Tres & Reis, 2007).

Conectividad funcional potencial

Estimaciéon del dIIC. Los resultados encon-
trados concuerdan con lo hallado en la conectividad
estructural, debido a que algunos de los parches con
mayor dIIC corresponden al tipo nuicleo, tales como los
parches de La Barrona y El Jiote por lo que se puede
deducir que son los parches con mayores potenciales
para mantener la conectividad. Resaltando nuevamente
el importante papel que pueden desempefiar estos en
el mantenimiento de poblaciones con menor riesgo de
extincion a través de una mayor conectividad interna
del ecosistema manglar. Por lo tanto, se debe priorizar
su conservacion en la planificacion territorial del area
de estudio. Asi mismo, en los resultados se evidencia la
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relevancia del canal de Chiquimulilla como elemento
conector del ecosistema manglar.

Estos resultados concuerdan con Shanthala, Mur-
thy, Debnath y Jha (2016), quienes estimaron el IIC en
el paisaje forestal del distrito de East Godavari, India,
donde obtuvieron que los parches nucleo tienen ma-
yor potencial para la conectividad, por su alto valor de
ponderacion de IIC del parche mas grande, a diferencia
de los parches borde, con un bajo valor de ponderacion
de IIC.

Para el presente estudio también es relevante el
hecho de que la fraccion dIIC-flujo tiene una importante
contribucion a la conectividad del manglar, conside-
rando la relevancia de asegurar la conectividad a una
mayor escala, la conectividad de flujo puede conectar
a este humedal con los manglares adyacentes, como los
presentes en el Parque Nacional Hawaii al oeste y hacia
el este con humedales del departamento de Aguacha-
pan, en El Salvador.

Cordero (2014) encontr6 en el habitat potencial
del mono aullador negro o caraya (4louatta caraya), en
un sistema silvopastoril del chaco en Paraguay, que la
fraccion dIIC-flujo presentd la mayor ponderacion de
IIC, lo que sugirié que muchos parches facilitan el flujo
como fuente y receptor para la dispersion del caraya que
tiene una dispersion de 0.84 km.

En el presente estudio, la fraccion dIIC-interna
ponder6 que los nucleos La Barrona y El Jiote, presen-
taron los mayores valores de conectividad, lo que tiene
una relacion directa con el mayor tamafio de estos par-
ches. Lo cual concuerda con lo que encontré Cordero
(2014), en el habitat del caraya, donde los parches que
presentaron los mayores valores de la fraccion interna
fueron los parches de bosque con la mayor area.

En esta comparacion se hace con grupos diferen-
tes de fauna, para aves y para un mamifero arboricola,
sin embargo, resalta por el hecho de que sugiere que
los parches nucleo de mayor area aportan la mayor co-
nectividad al sistema estudiado, con lo que se puede
inferir que pueden sostener poblaciones de aves y ma-
miferos con menor riesgo de extincion y ser fuente de
especies, asumiendo el rol de continente como lo sefiala
Alonzo-F y colaboradores (2017). Lo anterior alude a
la importancia de conservar estos parches nucleo con
altos valores de ponderacion de IIC.

Por su parte, la fraccion dIIC-conector ponder6 a
un menor nimero de parches, indicando que son pocos
los parches en disposicion de ejercer como conectores o
parches puente para especies de aves que se dispersan 5
km. En este caso el canal de Chiquimulilla y Las Lisas
resultan ser los elementos del ecosistema manglar mas
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importantes como elemento conector o parches puen-
te. Lo anterior también se observo en los resultados
de Cordero (2014) que encontré un bajo niamero de
parches que aportan la conectividad conector, pero que
fungen como parches puente de gran importancia para
la conectividad en el habitat del caraya.

Esto sugiere que el canal de Chiquimulilla es re-
levante como parche puente o incluso como corredor,
que permite el desplazamiento de especies de aves que
se dispersan 5 km. Los efectos de los corredores para
las aves varian segun el area y no estan bien documen-
tados. Sin embargo, la estructura de escalones o parches
bastante cercanos entre si formando elementos lineales
como corredores pareceria ser una buena opcion para
facilitar la dispersion y la conectividad en un paisaje
(Calabuig, 2013). Para especies que se dispersan 10
km la fraccion dIIC-conector no muestra una porcion
importante, lo cual se debe a que la dispersion de 10
km, probablemente utilizara al area como un conector
entre humedales adyacentes.

Estimacioén del flujo de corriente acumulada. A
este respecto, el sitio mas critico para la conectividad se
encuentra justo entre las localidades El Ahumado y Las
Lisas, ya que presenta el mayor valor de corriente acu-
mulada para especies de aves que se dispersan 5 y 10
km, siendo un cuello de botella. De acuerdo a Pelletier
y colaboradores (2014) estos sectores poseen el mayor
paso de electricidad, lo que se puede interpretar como
que existe un alto flujo de movimiento de especies.

Por su parte Bartesaghi (2015) identificd zonas
de cuellos de botella en la cuenca alta atlantica de los
departamentos de Rocha y Maldonado, Uruguay, al eva-
luar el flujo de corriente acumulada para especies de
grupos taxonémicos como moluscos, anfibios, reptiles,
mamiferos y aves, con un rango de dispersion de 1 a
5 km. Encontr¢ la existencia de multiples rutas entre
los parches de dos ecosistemas el matorral y bosque
costero, con lo cual presentaron una alta concentracion
de flujo de especies. En este caso al utilizar una escala
mayor, pudo identificar las concentraciones de movi-
miento tanto en la zona costera como en la cuenca alta.

En cualquiera de estos casos, la pérdida total de
cuellos de botella puede implicar el aislamiento de las
poblaciones, por lo que resultan indispensables para la
conectividad del sistema, debido a que son sitios donde
se generan cuellos de botella en el flujo a través del
paisaje o funcionan como puentes para la conectividad
(Leoén et al., 2017).

Para la escala local utilizada en Las Lisas-La
Barrona es critico para la conectividad del ecosistema
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manglar identificar una zona de cuello de botella. Esto
toma relevancia por el hecho de identificar rutas de
conectividad a través del paisaje, ya que son criterios
fundamentales para tomar las mejores decisiones du-
rante intervenciones antropogénicas en el paisaje (Lee
etal., 2014).

Leodn y colaboradores (2017) también evaluaron
zonas criticas o corredores, mediante el analisis de co-
nectividad y de flujo de corriente acumulada, con lo cual
identificaron zonas de cuello de botella en el municipio
de Envigado, Antioquia en Colombia, evidenciando la
limitada disponibilidad de rutas de movimiento a los
cuellos de botella, y que estos segmentos constituyen
prioridades de conservacion, ya que la pérdida de una
pequeia porcion del segmento tendria un efecto sobre la
conectividad (Martinez-Marti & Sainz-Martinez, 2016).

Respecto a la conectividad del manglar de Las Li-
sas-La Barrona, fue posible identificar nuicleos con alto
aporte a la conectividad (La Barrona, El Jiote), parche
puente o corredor como el canal de Chiquimulilla y un
cuello de botella (segmento Las Lisas El ahumado), los
cuales son elementos estratégicos para aplicar medidas
de conservacion, restauracion y manejo. Si bien, un
aspecto ideal a tener en cuenta seria el analisis a mayor
escala, tanto espacial como temporal, el conocimiento
de la conectividad del area generado por este estudio
es basico y representa una base para ayudar a los es-
fuerzos de planificacion marino costera de acuerdo a
la importancia de estos elementos espaciales en térmi-
nos de aporte a la conectividad y representando piezas
fundamentales para las aves que utilizan los manglares
como habitat.
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