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Resumen

Con el objeto de caracterizar la conectividad del paisaje
de la Sierra de Quila y su zona de influencia en el estado
de Jalisco, se priorizaron habitats forestales para el
mantenimiento de la conectividad en funcién a la
distancia de dispersion de dos especies de fauna:
Leopardus pardalis L. y Odocoileus virginianus Zim.
mediante el indice integral de conectividad. Asimismo, se
generaron mapas de idoneidad de habitat por especie a
partir de las variables de friccion: tipo de vegetacion,
rasgos topograficos, gradientes altitudinales, distancia a
carreteras y zonas urbanas; finalmente se delimitaron
corredores de habitat. La conectividad evaluada por cada
especie de fauna registro valores muy altos. En el area de
estudio, solo un tercio de la superficie mantiene un
habitat idéneo 6ptimo y sub6ptimo para el ocelote, por lo
contrario, para el venado cola blanca, mas del cincuenta
por ciento presenta condiciones Optimas y suboptimas de
habitat. Se encontr6 que los corredores que se orientan de
la Sierra de Quila al Bosque La Primavera y la Sierra de
Cacoma presentaron una mayor fragmentacion y uso
intensivo del suelo; por el contrario, el corredor orientado
hacia la Sierra de Jolapa, presenté una menor afectacion
antropogénica.

Conectividad forestal, habitat, fauna silvestre

Abstract

In order to characterize landscape connectivity of Sierra
de Quila protected area and its zone of influence in the
state of Jalisco. The landscape connectivity was
determined, and forest habitats prioritized for the
maintenance of connectivity in relation to the dispersal
distance of two fauna species: Leopardus pardalis L. and
Odocoileus virginianus Zim. using the integrated
connectivity index. Likewise, habitat suitability maps
were generated by species based on friction variables:
type of vegetation, topographic features, altitude
gradients, distance to roads and urban areas. Then,
habitat corridors were finally delimited. The connectivity
evaluated by each species of fauna registered very high
values. In the study area, only one third of the surface
maintains an optimal and sub-optimal habitat for the
ocelot, on the contrary, for the whitetail deer, more than
fifty percent have optimal and sub-optimal habitat
conditions. It was found that the corridors that are
oriented from the Sierra de Quila to the Bosque La
Primavera and the Sierra de Cacoma presented greater
fragmentation and intensive land use; on the contrary, the
corridor oriented towards the Sierra de Jolapa, presented
less anthropogenic disturbance.

Forest connectivity, habitat, wildlife
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1. Introduccién

Los procesos de modificacion del paisaje como
son la fragmentacion y la pérdida de los
habitats amenazan la diversidad de la flora y la
fauna a nivel mundial; uno de los efectos de
este proceso es la disminucion de la
conectividad, que tiene la propiedad de hacer
posible el flujo de materia, energia vy
organismos entre diversos ecosistemas, habitats
0 comunidades de un paisaje (Martinez et al.,
2009 y Saura et al., 2011). La disminucion de
los habitats naturales han tenido un mayor
impacto sobre algunos grupos faunisticos, uno
de estos es el de los mamiferos grandes debido
a que requieren grandes extensiones para Su
subsistencia; el ocelote y el venado cola blanca
son de las especies en la cual alguno de estos
procesos han afectado no solo su distribucion
actual, sino también la densidad de su
poblacién, particularmente el ocelote, que es
una especie cuya area de distribucion o tamafio
de sus poblacion han disminuido de manera
significativa, a tal grado de poner en riesgo su
viabilidad bioldgica en todo su habitat natural
(Ceballos y Oliva, 2005, Grigione et al., 2009,
Diaz y Payan, 2011, Martinez, 2013,
CONABIO, 2015a y Pérez y Santos, 2015); en
el caso del venado cola blanca, aunque este
ocupa una gran diversidad de ecosistemas,
aunado a la perdida de habitat, la caza de
subsistencia y deportiva han afectado no solo la
distribucion natural de la especie, sino también
a la disminucion de las poblaciones silvestres
en México y Centroamérica (Ortiz et al., 2005,
SEMARNAT, 2014, Weber, 2014 y Medina et
al., 2015).

El ocelote es un depredador de
poblaciones de presas medianas y pequefias, se
encuentra en la categoria de Riesgo Menor en el
ambito internacional (Paviolo et al., 2015), en
México la Norma Oficial Mexicana (NOM)
059-SEMARNAT-2010 lo ubica en la categoria
de Peligro de Extincién (CONABIO, 2015). La
reduccion de habitat disminuye a su vez las
superficies de ambito de hogar en las
poblaciones de felinos; en el caso de los
ocelotes, éstos se desplazan entre dos y tres
kilometros en promedio por dia en busqueda de
alimento, pareja y hogar (Ceballos y Oliva,
2005, Diaz y Payan, 2011, Martinez, 2013,
Pérez y Santos, 2015). Por otra parte, el venado
cola blanca no se encuentra en la NOM-059-
SEMARNAT-2010, como tampoco en la Lista
Roja de Especies Amenazadas de la UICN.

ISSN 2414-4932
ECORFAN® Todos los derechos reservados

Diciembre 2019 Vol.5 No.17 38-52

De acuerdo a Forman y Godron (1986)
y Taylor et al, (1993), los principales
componentes que influyen en la conectividad
para una especie, comunidad o0 proceso
ecologico son: la estructura de los diversos
tipos de vegetacion y su distribucion espacial
(conectividad estructural), por otro lado, el
componente conductual de los individuos y
especies a la estructura fisica del paisaje y que
considera el desplazamiento, el requerimiento
de habitat, la tolerancia, la especializacién o la
dispersion (conectividad funcional).

En este sentido, la evaluacion de la
conectividad funcional brinda informacion mas
precisa, a pesar de requerir un mayor esfuerzo
de inversion de recursos, por el monitoreo del
movimiento de las especies; sin embargo, una
manera de obtener la distancia de dispersién de
una especie animal, es a través de la consulta de
estudios de monitoreo y ambito hogarefio de la
especie, complementada con la opinién experta;
de la misma manera, Delfin et al. (2009),
Grigione et al. (2009), Flores et al. (2013),
Carranza y Oseguera (2014), Alonso et al.
(2014) y Delfin et al. (2014) refieren a esta
opinion de expertos para la modelacion de
mapas de idoneidad; mientras que la
conectividad estructural y funcional, las
clasificaciones supervisadas de la vegetacion y
los disefios de corredores pueden obtenerse y
evaluarse por medio de un Sistema de
Informacion Geografica (SIG) y medios de
percepcion remota. Debido a que la
conectividad ecolégica es un  objetivo
primordial en la gestion territorial sostenible,
incluidas las areas naturales protegidas, que
puede mitigar en cierta medida los efectos
adversos de la fragmentacion y mejora de la
conectividad entre habitats, han surgido
mecanismos en pro de la conservacion
biologica como los corredores bioldgicos, los
cuales pueden estar expresados en un paisaje
donde los remanentes de héabitat son
representados por medio de nodos que pueden
estar conectados a través de enlaces o
corredores formando una red.

Esta aproximacion ha resultado ser una
medida efectiva para realizar analisis complejos
relacionados a proveer soluciones simples, al
unificar y evaluar aspectos de la fragmentacion
y conectividad del habitat.
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Por esta razon el presente trabajo tiene
como objetivo Identificar la conectividad del
paisaje y priorizar el habitat forestal para el
mantenimiento de la conectividad en funcién a
la dispersion de las especies ocelote y venado
cola blanca en el area protegida “Sierra de
Quila” y su zona de influencia, ademds de
definir mapas de idoneidad y corredores de
habitats para cada especie.

2.- Materiales y métodos
2.1.- Descripcion del area de studio

El area de estudio cubre 631,5 km? distribuidos
total o de manera parcial en 25 municipios del
estado de Jalisco; se ubica en el occidente de
México entre las coordenadas extremas 19° 98°
877 y 20° 59’ 96’ de latitud N y 104° 50° 91~
y 103° 60 39 de longitud O; se sitlia en la
provincia fisiografica del Eje Volcanico
Transversal Mexicano, asi como en la provincia
de la Sierra Madre del Sur. Al noreste se
delimita con el area protegida “La Primavera”,
al sureste con la Sierra de Tapalpa, al suroeste
con la Sierra de Cacoma y al noroeste con la
Sierra de Jolapa (Figura 1).

Figura 1 Ubicacion del area de estudio; al centro, el &rea
protegida Sierra de Quila

En el area de estudio prevalecen tres
tipos de clima: el semicélido subhumedo, el
templado  subhumedo y el semiérido
semicalido; con una precipitacion promedio
anual que oscila entre 600 y 1,200 mm
(CONABIO, 2015). Las coberturas vegetales
predominantes y otros usos del suelo en el area
son: el bosque de encino, el bosque de encino-
pino, el bosque de pino, la selva baja
caducifolia, el bosque mesofilo de montafia, el
bosque de mezquite, la vegetacion secundaria
arbustiva de selva mediana subcaducifolia y la
vegetacion haldfila hidrofila.
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Por otra parte, la agricultura a través del
cultivo de cafia, maiz, frijol, sorgo y agave, asi
como el cultivo del pasto forrajero son el
principal sistema primario de produccion en la
region (INEGI, 2015).

2.2.- Objetos de conservacion

El ocelote (Leopardus pardalis Linnaeus,
1,758) pertenece a la clase Mammalia del orden
Carnivora y familia: Felidae, subfamilia:
Felinae y género: Leopardus; su distribucion
actual va desde el sur de Estados Unidos hasta
el norte de Argentina (Payan y Soto, 2012;
Pérez y Santos, 2015). En México, la especie
abarca desde las planicies costeras del pacifico
y del Golfo de México hasta la peninsula de
Yucatén; su habitat incluye el bosque espinoso
y matorral xerofilo, el bosque meséfilo de
montafa, las selvas himedas y secas, el bosque
de encino y la vegetacion riparia (Ramirez et
al., 2014; Pérez y Santos, 2015). Los ocelotes
se desplazan entre 1.9 y 3 kilometros promedio
por dia en busqueda de alimento, pareja y hogar
(Pérez y Santos, 2015, Martinez, 2013, Diaz y
Payan, 2011 y Ceballos y Oliva, 2005); son
especialistas de habitats cerrados e indicadores
de buena calidad del mismo (Ldpez et al.,
2012).

El venado cola blanca (Odocoileus
virginianus Zimmermann, 1,780) pertenece a la
clase: Mammalia, orden: Artiodactyla, familia:
Cervidae; subfamilia: Capreolinae y género:
Odocoileus. Esta familia se encuentra
ampliamente distribuida en el continente
americano, en México se encuentran cuatro
especies: Odocoileus hemionus, O. virginianus,
Mazama temama y M. pandora. Este género
ocupa una gran diversidad de ecosistemas, que
va desde las regiones secas del norte,
chaparrales, desiertos, matorrales, bosques
templados, pastizales templados, hasta las
regiones tropicales del sur. Se han reportado
densidades poblacionales de entre 25 a 50
individuos’/km? y  ambitos  hogarefios
individuales de 24.3 a 356.1 hectareas (Romero
y Medellin, 2005). El venado es una especie
ecologica, econdmica y social importante,
debido al papel que desempefia como especie
herbivora y a su vez como presa; debido a sus
caracteristicas de adaptabilidad, amplia
distribucion geografica, tamafio, calidad de su
carne y sus estéticas astas, se ha convertido en
una de las especies de fauna silvestre mas
importante en el medio cinegético en México.
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2.3 Zonas de enlace

Se determinaron cinco zonas de enlace para la
delimitacion de los corredores de habitat, cada
zona es representada por un poligono de
cobertura forestal. Como zona de enlace
principal se definid el poligono del area
protegida “Sierra de Quila”. De esta manera las
cuatro areas de enlace (bloques) son: Bloque 1
al 2; recorre el extremo noreste y define la
conexion entre las areas protegidas de “Sierra
de Quila” y “La Primavera”. Del Bloque 1 al 3;
parte extrema sureste, que conexa con la Sierra
de Quila y la Sierra de Tapalpa. Del Bloque 1 al
4; parte extrema suroeste y define el enlace
entre la Sierra de Quila y la Sierra de Cacoma
y, Bloque 1 al 5; en el extremo noroeste, el cual
busca definir el corredor de hébitat entre la
Sierra de Quila y la Sierra de Jolapa.

2.4 Indice de conectividad

El desarrollo del estudio se basa en la
clasificacion supervisada de las imégenes de
satélite Landsat 8 OLI con fecha del 20 y 27 de
enero de 2014; tienen una resolucion espacial
de 30 x 30 m (USGS, 2014); se definieron
nueve clases y se utilizd el clasificador de
méaxima verosimilitud. Para el analisis de la
conectividad se determind una extension
minima de 0.5 hectdreas como elementos de
habitat o parches forestales. Para priorizar la
importancia relativa de los parches criticos y de
importancia para el mantenimiento de la
conectividad forestal, se utilizé el programa
Conefor 2.6 (Saura y Torné, 2012); el cual
concentra los datos con la distancia euclidiana
que existe entre los parches y su tamafo;
ademas de incorporar la distancia de dispersion
que realiza cada especie de fauna silvestre
(Saura y Pascual, 2007); para el célculo del
valor de importancia relativa en la conectividad
de cada parche se utilizd el indice Integral de
Conectividad (1IC) (Pascual y Saura, 2006):

e = —— " (1)

Donde ai es el area de cada parche
forestal, Ar es el total del “Conjunto del
paisaje” y nl es el numero de enlaces en el
camino mas cortd entre los parches i y j. Para
los parches que no estén conectados (que
pertenezcan a diferentes componentes o region
conectada), el numerador de la suma de la
ecuacion es cero (nlj = o).
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Cuando i = j, entonces nlij = 0; no es
necesario algun enlace para alcanzar un parche
desde si mismo (Pascual y Saura, 2006). El
célculo de dIICk para cada uno de los parches
permite priorizar e identificar las zonas de
habitat més criticas para el mantenimiento de la
conectividad; es decir, aquellas en las que la
pérdida o deterioro del hébitat tendria un
impacto mas negativo sobre la conectividad del
“Conjunto del paisaje” (De La Cruz y Maestre,
2013).

HC—Copim k

dIIC, = 100 - —= )

Donde, dIICx es la importancia del
elemento k para el mantenimiento de la
conectividad y disponibilidad de habitat en el
paisaje; 11C es el valor del indice en el paisaje
original (antes de la eliminacion de ningun
elemento) y 11Ceiimk €s el valor del indice tras la
eliminacion del elemento k.

2.5 Distancias de dispersion y corredores de
habitat

Las distancias de dispersiébn para ambas
especies se  obtuvieron de  estudios
particularmente realizados en México (Noguera
et al. 2002; Bello et al. 2004; Ceballos y Oliva,
2005; Fulbright y Ortega, 2007; Jiménez, 2007,
Chéavez, 2012; Ontiveros, 2012; Martinez,
2013; Hernandez, 2014; SEMARNAT, 2014;
Pérez y Santos, 2015); para el ocelote, se sefiala
que el &mbito hogarefio para machos y hembras
varia entre 350 a 9,000 ha, por otro lado, para el
venado cola blanca se han documentado
ambitos hogarefios para machos y hembras que
ocupan de 26 a 1,057 ha. A partir de estos
rangos se determinaron las distancias medianas
de desplazamiento, para el ocelote de 2.1 km y
1.1 km para el venado.

2.6. Modelacion de habitat idoneo

La definicion de las zonas de habitat que
puedan en la practica servir como corredores se
model6 con la herramienta Corridor Designer
para ArcMap (Majka et al., 2014); se utilizaron
cinco variables de friccion en formato réster, las
cuales influyen de manera fisica o
antropogénica sobre el comportamiento de
movimiento de la fauna, estas son: el tipo de
vegetacion, la condicién topografica, la altitud,
las distancias a carreteras pavimentadas y zonas
urbanas.
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Las variables se generaron a partir de la
carta de uso de suelo y vegetacion obtenida de
la clasificacion de las imagenes Landsat 8 OLI,
el modelo Continuo de Elevaciones Mexicano
(CEM) 3.0 del INEGI; un modelo de condicion
topogréafica creado a partir del CEM con la
herramienta Create Topographic Position
Raster y, dos capas raster creadas a partir de
capas vectoriales de carreteras pavimentadas y
zonas urbanas, con tamafio de celda de 30 m
para determinar la distancia euclidea entre las
vias de comunicacion y los centros de
poblacién con el resto del contorno del area de
estudio.

A cada atributo o rango de cada una de
las variables de friccion se les designd un valor
relativo (%) considerandose como valor
intrinseco o valor de “peso” en funciéon a la
importancia que pudiera ocupa cada especie
animal; esta designacion se basd con un analisis
espacial de  registros  georeferenciados
interpuestos entre las variables de friccion,
revision bibliografica y la consulta de expertos
vinculados en el estudio y manejo de las
especies (Mora, 2016; Hernandez, 2016;
Guerrero, 2016); finalmente le fue designado un
valor intrinseco a cada una de las variables por
si solas, la cuales suman en su total el cien por
ciento.

La modelacién del mapa de idoneidad
de habitat se realizo con la herramienta Habitat
Modeling y a partir de éste se delimitaron los
corredores de habitat de manera independiente,
es decir, a partir de la Sierra de Quila hacia
cada blogue de enlace; para cada especie se
generaron diez corredores en formato vectorial,
los cuales representan desde el uno hasta el diez
por ciento del total de la superficie del area de
estudio.

3. Resultados

Las imagenes Landsat clasificadas registraron
una precision general de 64.4 %, con un indice
estadistico de Kappa (k) de 0.57 (57 %); al
mapa de uso de suelo y vegetacion se les
denominé “Conjunto del paisaje”, posee 2,330
parches de cobertura forestal, los cuales
representan el 55.4% (350,102 ha) del al area
de estudio; los tipos de vegetacion que ocurren
son: bosque de encino con 26.6%, selva baja
caducifolia con 22.3%, bosque de pino-encino
con 5.5% y bosgue de encino-pino con 1%.
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Por el contrario, la “Cobertura no
forestal” (44.6%) se concentran principalmente
en: pastizal con 28.8%, agricultura con 13.6%,
zona urbana con el 1%, cuerpos de agua con
0.9% vy el area sin vegetacion aparente con
0.2%. EIl uso potencial de las tierras se basa en
un sistema primario de produccion de cultivos
como la cafia, el maiz, el frijol, sorgo, agave,
entre otras hortalizas; mientras que sector
ganadero estad dedicado a la cria el ganado
bovino, caprino y porcino principalmente.

Una vez aplicado el 11C por especie a la
capa de la cobertura forestal y con el fin de
priorizar la importancia de cada parche, se
definieron cinco categorias de conectividad:
muy alta, alta, media, baja y muy baja;
mediante un SIG, se utilizo la categorizacion de
cortes naturales de Jenks (Natural Breaks)
(Caso, 2010); de tal manera que con la tabla de
atributos y el grafico resultante se logren
identificar los parches criticos o prioritarios
para el mantenimiento de la conectividad.

3.1- 1IC para ambas especies de fauna

La calidad de la conectividad de la cobertura
forestal con base en una distancia de movilidad
de entre 2,100 y 1,100 metros no mostré una
tendencia de cambio significativa (ver Tabla 1),
sin embargo, la continuidad forestal que
presentan las areas de muy alta y alta
conectividad seran fundamentales para la
funcionalidad ecoldgica del area de estudio.

Ocelote (dist. dispersion 2.1km) = Venado (dist. dispersion 1.1km)

No. Sup. (ha) [ Sup. (%) | No. Sup. (ha) [ Sup. (%)
Muy Baja | 2,319 19,526.7 5.6 | 2,321 19,532.8 5.6
Baja 8 7,063.1 2.0 6 7,057.0 2.0
Media 1 8,563.0 24 1 8,563.0 2.4
Alta 1 8,736.8 25 1 8,736.8 25
Muy Alta 1| 305,953.0 87.5 1] 305,953.0 87.5
Total 2,330 | 349,842.4 100 | 2,330 | 349,842.4 100

Tabla 1 Numero de parches y superficies por categoria
de conectividad forestal en el area de estudio para ambas
especies de fauna

La figura 2 ilustra el habitat forestal
como resultado del andlisis de conectividad
para el ocelote; esté mismo, podria considerarse
también para el venado cola blanca, debido a la
similitud categérica y numérica que les
representan.
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Los colores utilizados en el mapa
denotan el significado de la importancia de los
parches en la conectividad, en este sentido, la
calidad muy alta se asocia con el color verde
olivo, la calidad alta en verde limdn, la calidad
media en amarillo, la calidad baja en color
naranja y la calidad muy baja en color rojo, esta
ultima categoria se atribuye a los parches
criticos 'y, a su vez, prioritarios para el
mantenimiento de la conectividad.

Como se muestra en la tabla 1 y figura
2, la mayor extension de cobertura forestal con
muy alta conectividad (305,953 ha) se
representa en un solo poligono, el cual se
identifica en el sistema montafioso entorno al
area protegida “Sierra de Quila”; el complejo
presentd el 87.5% del valor acumulado de dIIC
y la distribucién espacial del habitat se orienta
en direccion noroeste, hacia el cerro La Tetilla
en el municipio de Tecolotlan que esta
conectada con el complejo cerril de la Sierra
Verde en el municipio de Mixtlan; por otra
parte, el complejo tiene conexion hacia el
sureste en direccion a la Sierra de Tapalpa en
los municipios de Atemajac de Brizuela,
Chiquilistlan y Tapalpa principalmente.

Del habitat forestal que conforma el
“Conjunto del paisaje” destacan dos regiones
que disminuyen la calidad de la conectividad;
en la region noreste orientada hacia otra area
protegida (La Primavera), la conectividad de los
parches disminuye; es decir, los parches de alta
conectividad (parches en color verde limén)
incluyen el cerro La Coronilla en el municipio
de Cocula y los cerros Santa Clara, EI Salveal y
El Timbinal del municipio de Villa Corona
(Figura 2).

i»f
'
]

Figura 2 Importancia relativa (dIIC) para el
mantenimiento de la conectividad forestal con base a la
distancia de dispersion del ocelote
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De manera inmediata el complejo cerril
Huicicil, Las Tinajas, El Barrigon, El Gavilan y
Montenegro, este ultimo, ubicado en el
municipio de Tala, la conectividad se reduce a
un nivel medio (parches en amarillo);
finalmente se sitGan parches remanentes de
conectividad baja en color naranja (cerro El
Chivo y El Guajolote) y muy baja con los
parches en rojo (cerro Mazatepec) ubicados en
los municipios de Acatlan de Juarez y Tala.

En esta misma porcion esté representado
con una conectividad baja el cerro El Ocotillo y
el cerro Grande de Ameca (Municipio de
Ameca), esto debido a la practica agricola
intensiva que presenta esta zona, estos son
parches considerados como prioritarios para la
conservacion. Otra region es la ubicada al
suroeste del area protegida “Sierra de Quila” y
que es la zona adyacente que conecta con la
Sierra de Cacoma (Sierra Madre del Sur),
presenta en su mayoria parches remanentes de
selva baja caducifolia, matorral y vegetacion
secundaria con un nivel de calidad de
conectividad baja (cerro Pel6n) y muy baja
(cerro Prieto, El Bule, Los Cerritos, La Pefia,
cerro de La Cruz, EI Sombrerillo y cerro del
Tecolote), ya que estos se encuentran dispersos
en medio de un valle de uso de suelo intensivo
ubicado en los municipios de Atengo,
Tenamaxtlan, Union de Tula y Ayutla. Otra
region que se considera prioritaria para el
mantenimiento de la conectividad es la situada
en el municipio de Ameca en la direccion norte
con respecto al area protegida Sierra de Quila;
la zona presenta dos complejos cerriles con una
conectividad baja, debido a la actividad
intensiva agricola que presenta esta region y
ademas considerando que no precisamente
representan una cobertura forestal aislada, sino
que debido a la delimitacién del area de estudio,
estos complejos cerriles quedaron
artificialmente disminuidos de su dimension
real (ver Figura 2).

3.2- Modelos de idoneidad de habitat

El modelo de idoneidad de habitat para cada
una de las especies se baso en funcién al valor
de friccion (valor intrinseco) promedio dado
por el criterio experto para cada una de las
cinco variables ambientales y antropogénicas
utilizadas, ademas del valor de “peso” para
cada una de estas variables empleadas por si
solas.
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La tabla 2 muestra los valores de
friccion por cada tipo de atributo para cada una
de las variables oscilan entre 0 y 100, es decir,
no necesariamente la suma de los valores
designados debera sumar 100; lo anterior aplica
solo para la suma de los “pesos” de importancia
atribuidos a cada variable. En este contexto, se
asumen los valores de friccion mas altos a las
coberturas de selva baja caducifolia y bosque de
encino para la especie ocelote, asi como la selva
baja caducifolia y el bosque de pino encino para
el venado cola blanca; el peso de importancia
para la variable uso del suelo y vegetacion es
asignado con un valor de 70% para el ocelote y
65 % para el venado cola blanca.

A pesar del bajo valor de importancia
que adquiere la variable altitud para ambas
especies (5 %), resulta de interés que el ocelote
conlleve un valor de 100 dentro del rango
altitudinal de entre 500 y 1,000 m,
considerandose este rango altitudinal como el
area focal de distribucion; por otro lado, sin
llegar a categorizarse como su maximo, el
venado adquiere un valor relativo de
importancia similar en los tres estratos
altitudinales (Tabla 2).

De acuerdo a la opinion experta, el
ocelote prefiere recorrer superficies planas o
con pendientes suaves, pero también busca los
lugares un tanto inaccesibles y a su vez seguros,
como son las cafiadas o los fondos de cafiones;
por el contrario, el venado puede desplazarse en
todas las condiciones topograficas y, con una
mayor excepcion buscara las zonas de cresta o
partes altas de la montafia (Tabla 2).

Las variables distancias a carreteras
pavimentadas y zonas urbanas son consideradas
como variables de resistencia, las cuales
condicionan en mayor medida el trazo de un
corredor de hébitat idoneo, por lo tanto el valor
de friccion que asume la especie ocelote serd
alto para las zonas mas distantes a la
infraestructura vial y centros de poblacion; para
el venado los valores pueden tornarse de
manera mas gradual, es decir, presenta valores
de entre 12 y 10 % en aquellas zonas préximas
a las vias y zonas urbanas y estos aumentan
conforme se retiran de las mismas (Tablas 2).
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Uso de suelo y vegetacion Ocelote  Venado
Agricultura 10 17
Avrea sin vegetacion aparente 0 2
Bosque de encino 80 67
Bosque de encino-pino 60 77
Bosque de pino-encino 40 77
Cuerpo de agua 5 18
Pastizal 5 22
Selva baja caducifolia 100 87
Zona urbana 0 0
Altitud (rango msnm)

500-1000 100 78
1000-1500 60 80
1500-3500 20 80
Condicion topografica

Fondo de cafién 80 80
Plano o pendiente suave 100 63
Pendiente pronunciada 10 53
Cresta 0 parte alta 10 30
Distancia a carreteras pavimentadas (rango m)

0-100 0 12
100-500 30 50
500-2000 60 80
2000-15000 100 93
Distancia a zonas urbanas (rango m

0-100 0 10
100-500 20 45
500-2000 80 73
2000-13500 100 93

Tabla 2 Valores de “peso” en porciento por variable de
friccidn por tipo de fauna

3.3- Corredores de habitat

Los corredores de héabitat se determinaron
mediante el modelo predictivo de idoneidad del
hébitat basado en la interaccion de las variables
de friccion y sus respectivos atributos y rangos
que de cada capa fueron valorados en funcién a
la especie mediante el criterio experto y
revision bibliogréfica; para cada zona de enlace
definida a partir del area protegida Sierra de
Quila se generaron diez corredores de habitat,
los cuales cada uno incrementa su area un valor
porcentual con respecto al total de la superficie
del “Conjunto del paisaje”; en sintesis, Sse
obtuvieron un total de 40 configuraciones de
corredores de habitat por especie de fauna. Las
Figuras 3 y 4 muestran los corredores de habitat
para el ocelote y el venado cola blanca
respetivamente, definidos para aquellos que
contengan el 1% (6,315 ha), 3% (18,945 ha),
6% (37,890 ha) y 9% (56,835 ha) del total de la
superficie del area de estudio.
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d) Corredor Sierra de Quila— Sierra de Jolapa

Figura 3 Corredores de habitat para ocelote que ocupan
el 1, 3, 6 y 9% de la superficie total del &rea de estudio

ISSN 2414-4932
ECORFAN® Todos los derechos reservados

Diciembre 2019 Vol.5 No.17 38-52

d) Corredor Slerra de lea Slerra de Jolapa

Figura 4 Corredores de habitat para venado cola blanca
que ocupan el 1, 3, 6 y 9% de la superficie total del area
de estudio
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Con el objetivo de -caracterizar un
corredor de hé&bitat para el ocelote, que
representara la ruta de menor costo en términos
de incluir las zonas de hébitats idoneos:
suboptimos 'y Optimos y que al menos
presentaran una anchura promedio equivalente
a la distancia mediana de desplazamiento de la
especie, se selecciono el corredor que ocupa el
3% del total de la superficie del “Conjunto del
paisaje”. La Tabla 3 muestra las caracteristicas
principales para cada corredor (3%) de cada
zona de enlace, los registros se basan con el
supuesto de seguir una trayectoria por la parte
central de cada corredor; en este sentido, el
corredor con mayor amplitud (7.3 km) es el
orientado hacia el sureste (Sierra de Quila-
Sierra de Tapalpa), el corredor de mayor
longitud corresponde de la Sierra de Quila a la
Sierra de Jolapa con 61.2 km, seguido del
corredor del bloque 1 al blogue 2 (Sierra de
Quila-La Primavera) con 52.3 km, en el
primero de estos, se identifico el mayor nimero
de “cuellos de botella” o segmentos mas
angostos (10), sin embargo, el segmento méas
angosto (573 m) se origina hacia el enlace con
La Primavera.

Las altitudes minimas (1,041 y 1,158
msnm) las presentan los corredores del blogue 1
al 5 (Sierra de Quila-Sierra de Jolapa) y bloque
1 al 3 (Sierra de Quila-Sierra de Tapalpa); este
mismo, presentd la altitud maxima (2,185
msnm). Finalmente, el mayor ndmero de
parches forestales (52) se presentan en el
corredor orientado al suroeste, que va del
blogue 1 al 4 (Sierra de Quila-Sierra de
Cacoma).

Caracteristica blab2 blab3 blab4 blab5 |

Ancho min. (m) 5729 3,074.4 792.3 697.7
Ancho méx. (m) 4,720.8| 7,303.4| 3,987.3| 3,478.3
Ancho prom. (m) 2,4184| 4,668.2| 2,111.8| 1,825.8
Longitud central 52.3 23.1 50.1 61.2
lineal (km)

Segmentos mas 5.0 2.0 3.0 10.0
angostos

Altitud min. (m) 1,274.0] 1,158.0| 1,170.0| 1,041.0
Altitud méx. (m) 2,071.0| 2,185.0| 2,181.0| 2,091.0
Altitud promedio (m) [ 1,672.0| 1,659.7| 1,677.0| 1,564.6
NUm. de parches 48 34 52 17
forestales

NUm. de parches no 209 216 165 270
forestales

Sup. forestal 14,161.3 | 14,977.0 | 13,692.5 | 16,450.3
Sup. no forestal 4806.7| 3,949.3| 5,273.8| 2,463.6
Sup. total (ha) 18,969.0 | 18,926.3 | 18,966.3 | 18,914.0

Tabla 3 Caracteristicas principales de los corredores de
habitat para el ocelote, que representan el 3% de
superficie del &rea de studio
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La Figura 5 muestra el mapa de
idoneidad de hébitat para el ocelote y los cuatro
corredores (3% de superficie) con origen en el
area protegida “Sierra de Quila” hacia cada una
de las zonas de enlace.

Figura 5 Modelo de idoneidad de habitat para el ocelote
y corredores que ocupan el 3% de la superficie del
“Conjunto del paisaje”

La caracterizacion del corredor de
habitat, el cual representa el 3 % del total de la
superficie del area de estudio e incluye las areas
de habitats subdptimos y Optimos para el
venado cola blanca se basa con el siguiente
modelo de idoneidad (Figura 6).

Figura 6 Modelo de idoneidad de habitat para el venado
cola blanca y corredores que ocupan el 3% de la
superficie del “Conjunto del paisaje”

En este sentido, se encuentra también
que el corredor mas ancho en promedio (5.1
km) es el orientado en direccion sureste (Sierra
de Quila-Sierra de Tapalpa); también se
observO que los corredores mas largos
corresponde a los transectos Sierra de Quila-
Sierra de Jolapa con 56.7 km y el de Sierra de
Quila- La Primavera con 50.8 km, mismos que
también presentan el mayor ndmero de
segmentos mas angostos, con nueve Yy Seis
segmentos respectivamente.
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La altitud promedio de los cuatro
corredores es muy similar, ya que oscila entre
los 1,640 y 1,700 m. Los parches forestales que
cuentan con un mayor nimero (68 y 50) son los
que representan los corredores del bloque 1 al 4
y del blogue 1 al 2 (Tabla 4).

blab2 blab3 blab4

Caracteristica

Ancho min. (m) 1,369.3| 2,924.7 926.8| 1,031.5
Ancho max. (m) 4,811.0| 9,331.0| 4,704.7| 3,888.6
Ancho promedio (m) | 3,010.6 | 5,145,5| 2,359.5| 2,550.3
Longitud central 50.8 22.3 47.6 56.7
lineal (km)

Segmentos mas 6.0 1.0 6.0 9.0
angostos

Altitud min. (m) 1,277.0| 1,158.0( 1,227.0( 1,250.0
Altitud méax. (m) 2,073.0| 2,139.0| 2,181.0| 2,091.0
Altitud promedio (m) | 1,674.0| 1,641.2| 1,702.5| 1,669.0
NUm. de parches 50 46 68 28
forestales

NUm. de parches no 200 208 160 245
forestales

Sup. forestal (ha) 13,869.3 | 14,355.3 | 13,519.7 | 16,137.3
Sup. no forestal (ha) | 5,029.7| 4,626.5| 5,518.4| 2,832.1
Sup. total (ha) 18,899.1[18,981.919,038.1] 18,969.6

Tabla 4 Caracteristicas principales de los corredores de
habitat para el venado cola blanca, que representan el 3%
de superficie del area de studio

4 Discusion

Sobre las variables ambientales consideradas
para este estudio, la vegetacion es para ambas
especies de fauna la principal; como variable de
friccion se ponderd con mas del 65 % de “peso”
0 importancia, seguida de la elevacién del
terreno y la de condicion topografica. Sobre la
primera variable Vargas (2013), Martinez
(2009), Delfin et al. (2009), Hernandez et al.
(2011) y Gallina et al. (2014), destacan que la
composicion y estructura de la vegetacion es un
factor clave de habitat para ambas especies
ademas de la altitud, la cual mantiene una
estrecha relacién con la distribucion de los tipos
de vegetacion y la pendiente.

La distancia a caminos y la distancia a
centros de poblacion son otros factores
antrépicos que pueden influenciar en el
comportamiento, presencia u habitat de los
animales, ya que al no tener cobertura son
considerados factores de presion y cambio,
ademas de la susceptibilidad que presentarian
ambas especies encontrandose en lugares
abiertos.
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Para el ocelote, las zonas de alta
idoneidad abarcan la cobertura de selva baja
caducifolia principalmente, como vegetacion
Optima, y la cobertura de bosque de encino
como subdptimo a altitudes que van desde los
1,200 a los 1,600 m en el &rea de estudio;
ocasionalmente podria ocupar la cobertura de
bosque de encino pino que se encuentran mayor
a los 1,600 m. En el caso del venado cola
blanca, este ocupa las mismas coberturas que el
ocelote como hébitat optimo y subdptimo,
ademés de la cobertura de bosque de pino
encino que se distribuye hasta los 2,900 m en el
area de estudio. Carranza y Oseguera (2014)
también citan estos tipos de vegetacion como
preferentes u Optimos en un analisis que
realizaron con el objetivo de definir areas con
potencial para el establecimiento de corredores
bioldgicos, priorizando la conectividad del
ecosistema para especies del género Abronia,
especies de la familia de los felinos (entre estos
el ocelote), de los murciélagos nectarivoros, las
salamandras y el venado cola blanca en la
region de la Mixteca Oaxaquefia.

De acuerdo a la categorizacion de
superficies del mapa de idoneidad de habitat
generado para el ocelote en el area de estudio,
casi la mitad de la superficie (45.2 por ciento)
serd fuertemente evitada o bien, absolutamente
de no habitat, el 23.1 por ciento lo ocupan
superficies que ocasionalmente podria utilizar y
solo el 31.5 por ciento del territorio contiene
areas optimas y suboptimas para la especie. Por
lo contrario, para el venado cola blanca, mas de
la mitad de la superficie del area de estudio
(55.4%) presenta condiciones Optimas vy
subOptimas de héabitat; como areas que
ocasionalmente podria usar solo el 10.1 por
ciento, mientras que el restante 34.5 por ciento
son é&reas fuertemente evitadas o bien de
absolutamente no habitat para la especie.

En este analisis, para la variable de
friccion de uso de suelo y vegetacion, los
valores intrinsecos por orden ascendente por
clase de cobertura fueron la selva baja
caducifolia, el bosque de encino y el bosque de
encino-pino; para el venado cola blanca fueron
la selva baja caducifolia, el bosque de pino-
encino y el bosque de encino-pino, para ambas
especies estos principales tipos de vegetacion se
relacionarian con las é&reas Optimas Yy
suboptimas delimitadas en el mapa de
idoneidad de habitat.
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Los corredores de habitat que
representan el 3% de la superficie del
“Conjunto del paisaje” se sobrepusieron con las
capas de conectividad forestal analizada para el
ocelote, observando que el habitat idoneo
(optimo y suboptimo) del corredor orientado
del blogue 1 (Sierra de Quila) al bloque 2 (La
Primavera) tienen una valor acumulado de
conectividad (dIIC) muy alto cuando el
corredor se sitia cercano al blogue 1,
posteriormente los parches de habitat se
convierten a un valor alto, cuando estos se
encuentra en la parte colindante entre los
municipios de Cocula y Villa Corona;
posteriormente la conectividad forestal se
vuelve media al cruzar los municipios de San
Martin Hidalgo y Tala, en este ultimo, la
conectividad se traduce en baja al aproximarse
al bloque 2. En general los parches de héabitat
por donde se conduce el corredor poseen un
valor muy alto y alto en términos de calidad de
habitat. Sobre los corredores para el ocelote que
van hacia el bloque 3 (Sierra de Tapalpa), el
bloque 4 (Sierra de Cacoma) y el bloque 5
(Sierra de Jolapa), la importancia del elemento
(parche de hébitat) para el mantenimiento de la
conectividad y disponibilidad de héabitat resultd
con categoria de muy alta.

El escenario de parches de habitat
presentes sobre los corredores delimitados para
venado cola blanca del bloque 1 (Sierra de
Quila) al blogue 2 (La Primavera) tienen una
valor acumulado de conectividad (dIIC) muy
alto cuando el corredor se encuentra cercano al
bloque 1, tiene un valor alto, en la parte media
del corredor, posteriormente la conectividad se
vuelve media y baja en el extremo cercano al
bloque 2.

Cabe mencionar que el corredor al
bloqgue 3 presentd parches con muy baja
conectividad, situados entre zonas agricolas,
ademéas de presentar un habitat categorizado
como fuertemente evitado, por la cercania de
zonas urbanas; asimismo en el corredor al
bloque 4 también se observaron zonas con
parches de baja y muy baja conectividad, los
cuales podrian ser remanentes de vegetacion
entre la zona categorizada como fuertemente
evitadas.
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5 Conclusiones

a) En el area de estudio se identificé un
parche de configuracion espacial
complejo, su superficie ocupa el 87.5
por ciento de la cobertura forestal con
una suma de once mil cuarenta y dos
kilometros de longitud de bordes; por su
alta sinuosidad de bordes tanto externos
como internos derivados de la
disipacion de la cobertura original por
otros usos del suelo; sin embargo, su
gran tamafio posee areas cuyas
propiedades y caracteristicas favorecen
la disponibilidad de habitat para las
especies y en general, a la continuidad
de los procesos ecoldgicos.

b) El conjunto del paisaje del area de
estudio que alberga el héabitat forestal
idoneo para el ocelote y el venado cola
blanca contiene de manera general una
muy alta conectividad. Sin embargo, las
regiones noreste y suroeste con respecto
a la Sierra de Quila presentan una falta
de cobertura forestal continua y un
mayor numero de parches pequefos,
debido a la expansidén agricola, ganadera
y urbana, afectando la capacidad
dispersiva y de supervivencia de estas
especies.

c) La aplicacién del IIC, aunado a un SIG,
proporciond un panorama regional de la
condicion funcional actual del hébitat
forestal para el ocelote y el venado cola
blanca en la Sierra de Quila; la sierra es
un complejo forestal importante por la
disponibilidad y calidad de habitat que
contiene, contribuye al mantenimiento
de la conectividad y flujo dispersivo de
diversas especies hacia otros elementos
del paisaje del occidente de México, en
una zona de transicion muy importante
entre las regiones biogeograficas
Neéartica y Neotropical, también debe
resaltarse que es un area conexa con
otras dos zonas federales protegidas y
dos zonas forestales productivas del
estado de Jalisco.
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d) Con el proposito de mantener la
conectividad del hébitat a mediano y
largo plazo y asegurar el éxito
dispersivo de las especies hacia otros
espacios naturales, deben considerarse
como prioritarios aquellos parches con
valor muy bajo, bajo y medio del 1IC
representados para ambas especies; en
este sentido, se recomienda a nivel
municipal, mantener la conectividad
entre esos parches a través de acciones
tendientes a la planificacion del uso del
suelo como son: la ampliacién de
habitats protegidos, maximizar la
calidad de los habitats existentes,
minimizar los impactos de usos de
tierras y fomentar la conectividad de
habitats para contrarrestar los efectos
del aislamiento.

e) La opinién y estimacién promedio de
los valores intrinsecos de las variables
de friccion obtenida de los expertos para
las especies de fauna en la elaboracion
de los mapas de idoneidad de habitat fue
muy atinada; sin embargo, para reducir
la subjetividad y fortalecer la decision
en la designacion de los valores, se
sugiere contar en medida de lo posible
con registros de las especies en la zona
de estudio, asi como con estudios
geogréficos relacionados como, mapas
de distribucion potencial de especies a
partir de variables ambientales locales,
estudios  regionales  biogeograficos,
modelos basados en datos fisioldgicos y
etologicos de las especies y de la
interaccion de estas con el medio e
incluso estudios de radiotelemetria.

f) Los corredores caracterizados en este
estudio ocupan el 3 % de la superficie
(aprox. 19,000 ha), ya que estan
acotados con las clases de habitat
optimo 'y suboptimo, los cuales
beneficiarian a las especies seguir su
ruta méas natural.
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g) Los corredores que se orientan de la
Sierra de Quila (bloque 1) al ANP La
Primavera (bloque 2) y del blogue 1 a la
Sierra de Cacoma (bloque 4)
presentaron el mayor nimero de parches
forestales, asimismo contienen la mayor
superficie de uso no forestal
representado  por zonas  urbanas,
agricolas, ganaderas y carreteras; cada
uno de estos corredores presenta seis
segmentos angostos; por el contrario el
corredor orientado del blogue 1 a la
Sierra de Jolapa (bloque 5), presento
una menor afectacion antropogénica a
pesar de formarse nueve cuellos de
botella en su trazo.
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