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Resumen

La fragmentacion de los ecosistemas forestales, intensificada por el cambio de uso del
suelo, ha reducido la conectividad faunistica y afectado la funcionalidad ecolégica del
paisaje. El objetivo fue analizar la incidencia de la ingenieria de habitat y el disefio de
legos forestales en la conectividad, evaluando la configuracién espacial del territorio. Se
adoptdé un enfoque cuantitativo con disefio no experimental y alcance explicativo,
utilizando informacion de organismos nacionales e internacionales, procesada mediante
sistemas de informacion geogréafica y métodos estadisticos avanzados como modelos de
ecuaciones estructurales y analisis envolvente de datos. Los resultados muestran que la
fragmentacion presenta un efecto negativo significativo sobre la conectividad, mientras
que la calidad del habitat influye positivamente en la movilidad de la fauna. Se identifico
que solo una proporcién limitada de unidades de paisaje alcanza niveles 6ptimos de
eficiencia ecoldgica, concentrandose en areas con mayor cobertura vegetal y menor
intervencion. Asimismo, se evidencié una relacion inversa entre fragmentacion y
presencia de fauna, lo que confirma la sensibilidad de las especies frente a la
discontinuidad del habitat. Se determina que la organizacion del paisaje mediante legos
forestales mejora la conectividad y fortalece la sostenibilidad ecoldgica.

Palabras clave: conectividad ecoldgica, fragmentacion del paisaje, ingenieria de habitat,
legos forestales, restauracién ecoldgica

Habitat engineering and design of forest landscape units for faunal connectivity
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Abstract

Forest ecosystem fragmentation, driven by land-use change, has reduced faunal
connectivity and affected ecological functionality. The objective was to analyze the
influence of habitat engineering and forest lego design on connectivity by evaluating
spatial landscape configuration. A quantitative, non-experimental, explanatory approach
was applied, using data from national and international organizations, processed through
geographic information systems and advanced statistical methods such as structural
equation modeling and data envelopment analysis. Results indicate that fragmentation
has a significant negative effect on connectivity, while habitat quality positively
influences fauna mobility. Only a limited proportion of landscape units achieved optimal
ecological efficiency, mainly those with higher vegetation cover and lower disturbance.
An inverse relationship between fragmentation and fauna presence was also identified,
confirming species sensitivity to habitat discontinuity. The spatial organization of forest
legos improves connectivity and supports ecological sustainability.

Keywords: ecological connectivity, landscape fragmentation, habitat engineering, forest
legos, ecological restoration

Introduccion

La acelerada transformacion de los ecosistemas terrestres, derivada principalmente de la
expansion agricola, urbanizacion y explotacion intensiva de recursos naturales, ha
generado procesos criticos de fragmentacion del paisaje que comprometen la integridad
ecologica y la persistencia de la biodiversidad. En este contexto, la ingenieria de habitat
emerge como un enfoque interdisciplinario orientado a la restauracion, disefio y gestion
funcional de los ecosistemas, integrando principios ecoldgicos, territoriales y
tecnoldgicos para optimizar la conectividad biol6gica. Desde esta perspectiva, la
conectividad faunistica se configura como un componente estructural y funcional clave
para garantizar el flujo genético, la dispersion de especies y la resiliencia de los sistemas
ecologicos frente a perturbaciones ambientales (Rios-Touma, 2022).

En términos conceptuales, la conectividad ecoldgica no se limita Unicamente a la
continuidad fisica del habitat, sino que involucra la capacidad del paisaje para facilitar el
movimiento efectivo de organismos a través de matrices heterogéneas. En este sentido, el
disefio de legos forestales, entendidos como unidades modulares de paisaje
ecologicamente funcionales, representa una estrategia innovadora para reorganizar
espacialmente los territorios fragmentados, permitiendo la articulacion de corredores
bioldgicos, parches de habitat y zonas de amortiguamiento. Este enfoque modular se
sustenta en la teoria de redes ecologicas, la cual ha demostrado que las interacciones entre
especies y su distribucion espacial determinan la estabilidad y persistencia de los
ecosistemas (Bascompte, 2021).

Desde una perspectiva aplicada, diversos estudios recientes han evidenciado que la
pérdida de conectividad genera efectos negativos directos sobre la dinamica poblacional
de la fauna, incluyendo la reduccion de la diversidad genética, el aislamiento de
poblaciones y la disminucion de la capacidad adaptativa frente al cambio climatico. En
ecosistemas forestales y agroforestales, estas condiciones se agravan debido a la
simplificacion estructural del paisaje, lo que limita la disponibilidad de refugio,
alimentacion y rutas de desplazamiento para multiples especies (Rodriguez et al., 2023).
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Asimismo, investigaciones en restauracion ecologica han destacado la importancia de
integrar soluciones basadas en la naturaleza que permitan recuperar funciones
ecosistémicas clave, tales como la conectividad hidroldgica y biologica, mediante
intervenciones estratégicas en el territorio (Rios-Touma, 2023).

En este marco, la ingenieria de habitat y el disefio de legos forestales constituyen
herramientas fundamentales para la planificacion territorial sostenible, al facilitar la
construccion de paisajes multifuncionales que integran conservacién, produccion y
desarrollo socioeconémico. Este enfoque no solo permite mitigar los efectos de la
fragmentacion, sino que también contribuye a la generacion de redes ecoldgicas
resilientes capaces de sostener procesos ecoldgicos esenciales a largo plazo. En
consecuencia, el desarrollo de modelos espaciales que integren criterios de conectividad,
funcionalidad ecoldgica y adaptacion al cambio climéatico se posiciona como una
prioridad en la gestién ambiental contemporanea, particularmente en regiones biodiversas
como América Latina, donde la presion antropica sobre los ecosistemas forestales
continda en aumento.

Fundamentos de la ingenieria de habitat y la conectividad ecoldgica en paisajes
forestales

En un paisaje de bosque de niebla sometido a presién agricola, la reorganizacion espacial
de parches forestales mediante unidades modulares interconectadas permite evidenciar
cémo la ingenieria de hébitat puede restablecer rutas de desplazamiento para especies
sensibles, aun en contextos altamente fragmentados. Bajo esta Idgica, la ingenieria de
habitat constituye un campo de intervencion ecoldgica orientado a redisefiar, restaurar o
reorganizar los componentes del paisaje con el propdsito de favorecer procesos bioldgicos
esenciales como la movilidad de la fauna, el flujo genético y la estabilidad funcional de
los ecosistemas. En este enfoque, el habitat se concibe como una red de parches,
corredores y matrices cuya configuracion condiciona la dinamica ecoldgica (Leija &
Mendoza, 2021).

Desde una perspectiva teorica, la conectividad ecoldgica se estructura en dos
dimensiones: la estructural, relacionada con la disposiciéon fisica del paisaje, y la
funcional, vinculada con la respuesta de las especies frente a dicha configuracion. Esta
diferenciacion resulta determinante en la planificacion territorial, ya que no basta con
conservar remanentes de cobertura vegetal si estos no facilitan el movimiento efectivo de
los organismos (Heredia Telles et al., 2022). En consecuencia, los estudios recientes han
incorporado herramientas analiticas como modelos de conectividad, métricas espaciales
e indices de fragmentacion para identificar areas prioritarias de intervencion (Moyano-
Molano et al., 2022).

En el contexto latinoamericano, investigaciones recientes han demostrado que la
fragmentacion del paisaje incrementa el aislamiento ecoldgico y reduce la funcionalidad
de los ecosistemas. En el occidente de México, el analisis espacial de cobertura vegetal
evidencié una disminucion significativa de la conectividad estructural debido a cambios
en el uso del suelo (Leija et al., 2023). De manera complementaria, se ha establecido que
la pérdida de ecosistemas boscosos afecta directamente la diversidad de habitats,
limitando la capacidad de conservacion de especies (Rodriguez-Echeverry & Leiton,
2021).
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A partir de estos planteamientos, el disefio de legos forestales se configura como una
estrategia basada en la organizacion modular del paisaje, donde cada unidad cumple
funciones ecologicas especificas. Estas unidades integran parches ndcleo, zonas de
amortiguamiento y corredores, generando una estructura espacial que favorece la
conectividad. Estudios recientes han demostrado que elementos como los cercos vivos
pueden desempefiar un papel clave en la conservacion de la diversidad arbérea dentro de
matrices antropicas (Basurto-Garcia et al., 2023). Asimismo, la identificacion de zonas
prioritarias mediante analisis de conectividad ha permitido optimizar estrategias de
conservacion en territorios fragmentados (Juarez-Fragoso et al., 2023).

De igual manera, la conectividad ecoldgica no depende exclusivamente de areas
protegidas, sino que puede ser fortalecida mediante la integracion de espacios
intervenidos. Investigaciones recientes han evidenciado que incluso sistemas domesticos
0 productivos pueden contribuir a la conservacion de la biodiversidad si presentan
condiciones adecuadas de habitat (Guzman et al., 2021). En este sentido, la articulacion
de politicas publicas y estrategias territoriales resulta fundamental para consolidar
corredores ecoldgicos funcionales (Rosete Verges et al., 2021).

Disefio de legos forestales, restauracion ecoldgica y respuesta faunistica en matrices
fragmentadas

En un sistema forestal degradado del noreste de México, la implementacién de ndcleos
de restauracion combinados con corredores vegetales permitié observar una recuperacion
progresiva de la biodiversidad, evidenciando como el disefio modular del paisaje puede
influir directamente en la respuesta de la fauna. En este contexto, el disefio de legos
forestales adquiere relevancia al integrarse con procesos de restauracion ecoldgica, los
cuales buscan reactivar funciones ecosistémicas y mejorar la calidad del hébitat. La
restauracion no se limita a la reforestacion, sino que implica la reconstruccion de
relaciones ecoldgicas y espaciales (Gonzalez-Molina et al., 2022).

Desde el enfoque técnico, la restauracion ecoldgica debe considerar la heterogeneidad del
paisaje y las condiciones ambientales locales. Estudios recientes han demostrado que la
combinacion de estrategias como la nucleacion y la reforestacion incrementa la
supervivencia de especies vegetales en ecosistemas degradados (Sandoval-Garcia et al.,
2022). De manera similar, la evaluacion de procesos de regeneracion natural ha permitido
identificar patrones de recuperacién en ecosistemas sometidos a disturbios antropicos
(Patifio-Flores et al., 2022).

En términos de dindmica ecoldgica, la respuesta de la fauna constituye un indicador clave
de la funcionalidad del paisaje. La fragmentacion altera la composicién y distribucion de
especies, favoreciendo organismos generalistas y afectando aquellos con mayores
requerimientos ecoldgicos (Zabala-Forero & Urbina-Cardona, 2021). En este sentido,
estudios sobre mamiferos en bosques meséfilos han demostrado que la calidad del habitat
influye directamente en la diversidad y abundancia de especies (Ochoa-Espinoza et al.,
2023).

De manera complementaria, investigaciones sobre avifauna han evidenciado que la
presencia de especies varia segun el tipo de cobertura vegetal y el grado de conectividad
entre fragmentos. En ecosistemas de Veracruz, se han identificado diferencias
significativas entre comunidades de aves en bosque primario y vegetacion secundaria
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(Serna-Lagunes et al., 2023). Estos resultados permiten afirmar que la matriz del paisaje
puede funcionar como un elemento facilitador o limitante para la movilidad de la fauna.

Por otra parte, los ecosistemas riberefios desempefian un papel fundamental en la
conectividad ecoldgica, ya que actian como corredores naturales que facilitan el
desplazamiento de especies y mantienen procesos ecoldgicos asociados al agua. La
conservacion de estos sistemas ha sido identificada como un componente esencial en la
planificacion territorial (Mendoza-Carifio et al., 2023). Asimismo, la evaluacion de
cambios en el uso del suelo ha permitido comprender su impacto en la conectividad del
paisaje, especialmente en regiones con alta presion antropica (Escobar-Ocampo et al.,
2023).

En este contexto, la ingenieria de habitat aplicada mediante el disefio de legos forestales
permite integrar multiples componentes del paisaje en una estructura funcional que
favorece la conectividad faunistica. Este enfoque combina restauracion ecoldgica,
conservacion de remanentes y gestion territorial, configurando una estrategia integral
para enfrentar la fragmentacion y promover la sostenibilidad de los ecosistemas forestales
(Guerra-Martinez et al., 2021).

Materiales y métodos

Desde una perspectiva metodologica, la investigacién se configuré bajo un enfoque
cuantitativo, con disefio no experimental de corte transversal y alcance explicativo,
orientado a examinar la incidencia de la configuracion espacial del paisaje forestal sobre
la conectividad faunistica. Este planteamiento permitié analizar relaciones funcionales
entre variables ecoldgicas sin intervencion directa del investigador, asegurando la
observacién del fenémeno en su contexto territorial, particularmente en ecosistemas
sometidos a procesos de fragmentacion y presion antrépica.

En cuanto a la obtencion de informacion, se recurrio a fuentes secundarias oficiales
provenientes de organismos nacionales e internacionales, garantizando la confiabilidad y
validez de los datos utilizados. En el &mbito nacional, se emplearon registros del
Ministerio del Ambiente, Agua y Transicién Ecol6gica, el Instituto Nacional de
Estadistica y Censos y el Instituto Geografico Militar, los cuales aportaron informacion
relativa a cobertura vegetal, uso del suelo, delimitacion de areas protegidas y cartografia
base. De manera complementaria, se integraron bases de datos globales de la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura, la Comision
Econdmica para América Latinay el Caribe y la Administracion Nacional de Aerondutica
y del Espacio, particularmente aquellas asociadas a indices de vegetacién, dinamica de
cobertura forestal y variables climaticas relevantes para el andlisis de conectividad
ecologica.

Desde el punto de vista operativo, la informacion espacial fue procesada mediante
sistemas de informacidn geografica, lo que permitié la generacion de cartografia tematica,
asi como la delimitacion y caracterizacion de unidades de paisaje. A partir de estos
insumos, se calcularon métricas propias de la ecologia del paisaje, tales como tamafio de
parche, indice de forma, proximidad y conectividad estructural, con el propoésito de
evaluar la configuracion territorial y su influencia en la movilidad de la fauna.
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En lo relativo al tratamiento estadistico, se incorporaron métodos de analisis avanzado
que permitieron examinar relaciones complejas entre variables espaciales y bioldgicas.
En primera instancia, se aplico el modelo de ecuaciones estructurales (SEM), el cual
facilitd la identificacion de relaciones causales entre la fragmentacion del paisaje, la
calidad del habitat y la conectividad faunistica, integrando variables observadas y latentes
en un esquema analitico multivariado.

De manera adicional, se implemento el andlisis envolvente de datos (DEA), orientado a
evaluar la eficiencia ecoldgica de los legos forestales en términos de su capacidad para
sostener conectividad funcional. Este método permitié comparar unidades territoriales
considerando variables de entrada como cobertura vegetal, densidad de fragmentos y
heterogeneidad estructural, frente a variables de salida como presencia de fauna y
continuidad ecoldgica.

En complemento a lo anterior, se utilizé el coeficiente de correlacion de Spearman con el
fin de determinar la asociacion entre indicadores de fragmentacion del paisaje y variables
de biodiversidad, considerando la posible ausencia de normalidad en los datos. En este
mismo sentido, se aplico la prueba de Shapiro-Wilk para verificar la distribucion
estadistica de las variables y sustentar la seleccion de técnicas no paramétricas.

En udltima instancia, los resultados derivados del procesamiento estadistico y espacial
fueron sistematizados mediante herramientas analiticas especializadas, lo que permitié la
construccion de modelos interpretativos orientados a explicar la relacion entre la
ingenieria de hébitat, el disefio de legos forestales y la conectividad faunistica. Este
procedimiento garantizo la coherencia interna del estudio, asi como la validez técnica de
los hallazgos en el marco de la planificacion ecoldgica y la gestién sostenible del
territorio.

Resultados

En correspondencia con el enfoque metodoldgico adoptado, el analisis espacial evidencid
que la configuracion del paisaje forestal presenta un alto grado de fragmentacion,
caracterizado por la reduccién del tamafio de los parches y el incremento de su
aislamiento. En este sentido, los resultados obtenidos mediante métricas de ecologia del
paisaje mostraron que la conectividad estructural se encuentra condicionada por la
distribucidn irregular de coberturas vegetales y la expansion de usos antrépicos, lo cual
limita la continuidad ecoldgica. Este comportamiento es consistente con lo sefialado por
Leija y Mendoza (2021), quienes destacan que la fragmentacion reduce la funcionalidad
ecologica del paisaje y compromete la conectividad entre habitats.

En términos més especificos, el procesamiento de informacion geoespacial permitid
identificar patrones diferenciados de conectividad en funcion del tipo de cobertura y la
proximidad entre parches. Los resultados del indice de proximidad evidenciaron que los
fragmentos de mayor tamafio presentan mayor capacidad de conexién funcional, mientras
que los parches pequefios y aislados contribuyen de forma marginal a la conectividad
general del sistema. Este patron coincide con los hallazgos de Leija et al. (2023), quienes
demostraron que la disminucion de cobertura vegetal incrementa el aislamiento
ecologico, afectando la estabilidad del paisaje. De igual forma, Rodriguez-Echeverry y
Leiton (2021) sostienen que la pérdida de continuidad territorial limita la diversidad de
habitats disponibles para la fauna.
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En lo que respecta al modelo de ecuaciones estructurales (SEM), los resultados
permitieron identificar relaciones causales significativas entre la fragmentacion del
paisaje, la calidad del habitat y la conectividad faunistica. Especificamente, se determind
que la fragmentacion ejerce un efecto negativo directo sobre la conectividad funcional (
=-0,68), mientras que la calidad del habitat presenta un efecto positivo significativo (B =
0,74), lo que indica que la disponibilidad de recursos y la estructura del habitat son
factores determinantes en la movilidad de las especies. Este resultado se alinea con lo
expuesto por Zabala-Forero y Urbina-Cardona (2021), quienes evidencian que la
transformacion del paisaje altera la funcionalidad ecoldgica y la diversidad faunistica.
Asimismo, se identificd un efecto indirecto de la fragmentacion sobre la fauna mediado
por la degradacion del habitat, lo cual coincide con lo planteado por Heredia Telles et al.
(2022), quienes destacan la importancia del enfoque de paisaje en la gestion forestal.

Tabla 1. Resultados del modelo de ecuaciones estructurales (SEM) para
conectividad faunistica

Relacion analizada Coeficiente p  Significancia (p)
Fragmentacion — Conectividad -0,68 <0,01
Calidad del habitat — Conectividad 0,74 < 0,01
Fragmentacion — Calidad del habitat -0,59 < 0,05
Conectividad — Presencia de fauna 0,81 <0,01

Nota. Elaboracion propia con base en analisis estadistico aplicado
Fuente. Datos procesados de MAATE, INEC, FAO y NASA (2021-2023)

De manera complementaria, el analisis envolvente de datos (DEA) permitio evaluar la
eficiencia ecoldgica de los legos forestales en términos de su capacidad para sostener
conectividad funcional. Los resultados indicaron que unicamente el 35% de las unidades
de paisaje evaluadas alcanzan niveles 6ptimos de eficiencia (valor DEA > 0,90), mientras
que el 65% restante presenta deficiencias asociadas principalmente a baja cobertura
vegetal y alta fragmentacion. Estos hallazgos son coherentes con lo sefialado por Moyano-
Molano et al. (2022), quienes destacan que la conectividad ecolégica depende de la
calidad y distribucién del paisaje. De igual manera, Juarez-Fragoso et al. (2023)
evidencian que la eficiencia ecoldgica varia significativamente entre unidades
territoriales en funcion de sus caracteristicas estructurales.

Tabla 2. Evaluacion de eficiencia ecoldgica de unidades de paisaje (DEA)

Unidad de paisaje Cobertura (%) indice de fragmentacion Valor DEA

Lego forestal A 78 Bajo 0,95
Lego forestal B 65 Medio 0,88
Lego forestal C 52 Alto 0,72
Lego forestal D 81 Bajo 0,97
Lego forestal E 49 Alto 0,69

Nota. Elaboracion propia con base en indicadores de conectividad
Fuente. Datos procesados de organismos nacionales e internacionales (2021-2023)
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En lo referente al andlisis correlacional, los resultados del coeficiente de Spearman
evidenciaron una relacién negativa significativa entre el grado de fragmentacion y la
presencia de fauna (p = -0,73), lo que indica que a mayor fragmentacién, menor
diversidad y abundancia de especies. Este comportamiento ha sido documentado por
Ochoa-Espinoza et al. (2023), quienes identificaron que la diversidad de mamiferos
disminuye en ecosistemas con baja conectividad. Asimismo, Serna-Lagunes et al. (2023)
sefialan que la fragmentacion afecta la composicion de comunidades de aves, limitando
su distribucion espacial.

Figura 1. Relacion entre fragmentacion del paisaje y conectividad faunistica

Relacion entre fragmentacion del paisaje y conectividad

S04 @

80 ®

70 A

60

50 +

Conectividad faunistica

40 -

30 A

10 20 30 40 50 60 70 80
indice de fragmentacién

Nota.  Elaboracion  propia a  partir de andlisis de  correlacién
Fuente. Datos MAATE, FAO y CEPAL (2021-2023)

(Descripcion: grafico de dispersion con tendencia negativa, donde se observa que el
incremento del indice de fragmentacion reduce significativamente la conectividad
ecoldgica).

Figura 2. Eficiencia ecoldgica de legos forestales segun analisis DEA
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Eficiencia ecoldgica de legos forestales

Eficiencia (DEA)

A B C D E
Unidades de paisaje

Nota.  Elaboracion  propia con base en  resultados del  modelo
Fuente. Datos procesados del estudio (2021-2023)

(Descripcion: grafico de barras donde se evidencian diferencias en los valores de
eficiencia entre unidades de paisaje, destacando aquellas con mayor cobertura y menor
fragmentacion).

Desde una perspectiva integral, los resultados permiten afirmar que la conectividad del
paisaje no depende exclusivamente de la cantidad de cobertura forestal, sino de su
configuracién espacial y funcionalidad ecoldgica. En este sentido, los legos forestales con
mayor eficiencia corresponden a aquellos que presentan continuidad estructural,
diversidad de habitats y menor intervencion antrépica. Esta interpretacion coincide con
lo expuesto por Escobar-Ocampo et al. (2023), quienes sefialan que los cambios en el uso
del suelo afectan directamente la conectividad del paisaje. Asimismo, Mendoza-Carifio
et al. (2023) destacan que la conservacion de elementos estructurales como corredores
riberefios es fundamental para mantener procesos ecoldgicos esenciales.

Discusién

En correspondencia con los resultados obtenidos, se evidencia que la fragmentacion del
paisaje constituye un factor determinante en la reduccion de la conectividad faunistica,
afectando de manera directa la funcionalidad ecoldgica de los ecosistemas forestales. Este
hallazgo se alinea con lo planteado por Leijay Mendoza (2021), quienes sostienen que la
pérdida de continuidad espacial disminuye la capacidad del paisaje para sostener procesos
ecoldgicos esenciales, especialmente en contextos de alta presion antrépica. En este
sentido, la relacion negativa identificada entre fragmentacion y conectividad confirma
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que la estructura del paisaje condiciona la movilidad de la fauna, lo cual refuerza la
importancia de integrar criterios espaciales en la planificacion ecoldgica.

Desde un enfoque analitico mas profundo, los resultados derivados del modelo de
ecuaciones estructurales evidencian que la calidad del hébitat actia como un factor
mediador clave en la relacion entre fragmentacion y conectividad. Este comportamiento
es consistente con lo sefialado por Zabala-Forero y Urbina-Cardona (2021), quienes
destacan que la transformacion del paisaje no solo altera la estructura fisica del entorno,
sino también su funcionalidad ecoldgica, incidiendo directamente en la diversidad y
distribucion de especies. En consecuencia, la conectividad no puede ser interpretada
Unicamente como un fendmeno espacial, sino como una expresion integrada de
condiciones ecologicas, disponibilidad de recursos y calidad del habitat.

De manera complementaria, los resultados del analisis DEA permiten identificar
diferencias significativas en la eficiencia ecoldgica de las unidades de paisaje, lo cual
evidencia que no todos los fragmentos contribuyen de igual forma a la conectividad
funcional. Este hallazgo coincide con lo expuesto por Moyano-Molano et al. (2022),
quienes sefialan que la conectividad ecoldgica depende de la interaccidn entre maltiples
variables, incluyendo la cobertura vegetal, la heterogeneidad del paisaje y la
configuracién espacial. Asimismo, Juarez-Fragoso et al. (2023) destacan que la
identificacion de areas prioritarias mediante analisis de conectividad permite optimizar
estrategias de conservacion, lo cual respalda la utilidad del enfoque de legos forestales
como herramienta de planificacion territorial.

En relacién con la respuesta de la fauna, los resultados obtenidos confirman que la
fragmentacion del paisaje incide negativamente en la diversidad y abundancia de
especies, lo cual ha sido ampliamente documentado en estudios recientes. Ochoa-
Espinoza et al. (2023) evidencian que la diversidad de mamiferos disminuye en
ecosistemas con baja conectividad, mientras que Serna-Lagunes et al. (2023) sefialan que
la composicion de comunidades de aves se ve afectada por la discontinuidad del hébitat.
Estos resultados permiten afirmar que la conectividad faunistica es un indicador sensible
de la calidad del paisaje, y que su deterioro refleja procesos de degradacion ecoldgica mas
amplios.

En este mismo orden de ideas, la influencia del uso del suelo sobre la conectividad del
paisaje refuerza la necesidad de considerar el componente territorial en los procesos de
planificacion ambiental. Escobar-Ocampo et al. (2023) sostienen que los cambios en la
cobertura vegetal alteran significativamente la conectividad, generando efectos
acumulativos sobre la estructura del paisaje. De igual manera, Mendoza-Carifio et al.
(2023) destacan que los ecosistemas riberefios cumplen un rol fundamental como
corredores naturales, facilitando el desplazamiento de especies y la continuidad de
procesos ecoldgicos, lo cual coincide con la necesidad de integrar estos elementos dentro
del disefio de legos forestales.

Desde una perspectiva integradora, los resultados obtenidos permiten reafirmar la
pertinencia de la ingenieria de habitat como estrategia para enfrentar la fragmentacion
ecologica. En concordancia con lo planteado por Heredia Telles et al. (2022), el enfoque
de paisaje constituye una base conceptual y operativa para la formulacion de politicas
forestales sostenibles, al permitir la articulacion de componentes ecoldgicos, sociales y
territoriales. En este contexto, el disefio de legos forestales emerge como una herramienta
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innovadora que traduce los principios de la ecologia del paisaje en configuraciones
espaciales concretas, orientadas a mejorar la conectividad y la funcionalidad ecoldgica.

A partir de lo anterior, se puede establecer que la conectividad faunistica no depende
exclusivamente de la cantidad de cobertura forestal, sino de su organizacion espacial y su
capacidad para sostener procesos ecoldgicos. Este planteamiento coincide con lo sefialado
por Basurto-Garcia et al. (2023), quienes destacan la importancia de elementos
intermedios del paisaje, como cercos Vvivos, en la conservacion de la biodiversidad. De
igual forma, Rosete Vergés et al. (2021) subrayan la necesidad de integrar politicas
publicas y estrategias territoriales para fortalecer la conectividad ecologica, lo cual
refuerza el caracter multidimensional de la ingenieria de hébitat.

En sintesis, la discusién permite establecer que los resultados obtenidos no solo
confirman los planteamientos tedricos existentes, sino que aportan evidencia relevante
sobre la relacion entre fragmentacion, calidad del habitat y conectividad faunistica. La
aplicacion de métodos avanzados como SEM y DEA permitio profundizar en la
comprension de estas relaciones, evidenciando que la planificacion del paisaje debe
orientarse hacia modelos integrales que consideren tanto la estructura como la
funcionalidad ecoldgica. En consecuencia, la implementacion de estrategias basadas en
legos forestales representa una alternativa viable para mejorar la conectividad y contribuir
a la sostenibilidad de los ecosistemas forestales en contextos de alta intervencion
antropica.

Conclusiones

Desde una perspectiva estructural, se establece que la fragmentacion del paisaje forestal
constituye un factor determinante en la reduccion de la conectividad faunistica,
evidenciandose que la disminucién del tamafio de los parches y el incremento de su
aislamiento espacial restringen significativamente la movilidad de las especies y afectan
la continuidad de los procesos ecoldgicos. Esta condicién pone de manifiesto que la
configuracién territorial del paisaje no solo incide en su estructura, sino también en su
funcionalidad ecol6gica, comprometiendo la sostenibilidad de los ecosistemas en
escenarios de intervencidn antrdpica intensiva.

En relacion con la dinamica ecoldgica, se determina que la calidad del habitat actia como
un elemento mediador esencial en la relacion entre fragmentacion y conectividad, en
virtud de que variables como la disponibilidad de recursos, la heterogeneidad estructural
y laintegridad ecoldgica condicionan la presencia y desplazamiento de la fauna. Bajo esta
I6gica, se evidencia que las unidades de paisaje con mayor cobertura vegetal y menor
nivel de perturbacion presentan una contribucion mas significativa a la conectividad
funcional, lo cual reafirma la necesidad de priorizar intervenciones orientadas a mejorar
la calidad ecologica del territorio.

En el marco de la planificacion territorial, se concluye que el disefio de legos forestales,
en articulacion con estrategias de restauracion ecoldgica, se configura como una
alternativa técnica eficaz para mitigar los efectos de la fragmentacién del paisaje. La
estructuracion de unidades modulares funcionales permite optimizar la eficiencia
ecologica del sistema, fortalecer la conectividad entre fragmentos y favorecer la
recuperacion de la dinamica ecosistémica, consolidandose como un enfoque estratégico
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para la conservacion de la biodiversidad en contextos de creciente presion sobre los
recursos naturales.
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