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RESUMEN

La destruccion del habitat y la fragmentacion son las principales amenazas a la
conservacion de la biodiversidad. La fragmentacién no solo reduce la cantidad total de habitat
disponible si no que al mismo tiempo separa los remanentes de habitat, evitando cada vez mas el
movimiento de los organismos en un paisaje previamente continuo. La conectividad es una
medida de la habilidad de los organismos para moverse entre parches de habitat a través de los
elementos del paisaje. La pérdida de conectividad del habitat puede traer efectos sobre la fauna
como la extirpacién local o la extincién de las especies. Una manera de contrarrestar la perdida
de conectividad es estableciendo o manteniendo corredores de habitat.

Los efectos de los factores que provocan que las poblaciones se extingan se agudizan
cuando la poblacion es pequefia. Por esto el tamafio poblacional es un factor importante para su
permanencia. Se ha querido definir cual es el nimero de individuos suficiente para que las
poblaciones tengan mayores probabilidades de ser mantenerse en un determinado lapso de
tiempo. De acuerdo con Soulé (1980) y Franklin (1980), respectivamente, son necesarios 50
individuos de poblacién efectiva (reproductiva), para que una poblacion sea viable a corto plazo y
500 individuos de poblacion efectiva para asegurar su sobrevivencia a largo plazo (mas de 100
afios). De acuerdo con Nunney y Campbell (1993) y Frankham (1995), para que exista cierto
namero de poblacion efectiva de alguna especie se requiere un tamafo poblacional total 5 a 10
veces mas grande. De acuerdo con lo anterior es necesaria una poblacion total de 250 a 500
individuos para la sobrevivencia a corto plazo (menos de 100 afios) de una poblacion y de 2,500
a 5,000 individuos para una sobrevivencia a largo plazo (més de 100 afos).

Los felinos silvestres estan entre los mamiferos con mayores requerimientos espaciales, y
a menudo son incapaces de sobrevivir en areas perturbadas, por estas razones son
particularmente vulnerables a la pérdida de habitat, lo hace a estas especies mas vulnerables a
gue los tamafios de sus poblaciones se vean reducidos.

Evalué la disponibilidad de habitat para los felinos silvestres, ocelote (Leopardus pardalis),
tigrillo (Leopardus wiedii), puma (Puma concolor), leoncillo (Puma yagouaroundi) y jaguar
(Panthera onca) en la parte oeste de Marqués de Comillas, que pertenece al remanente de selva
alta perennifolia mas importante en México: la Selva Lacandona. Identifiqué, los corredores de
vegetacion que mantienen la conectividad en el hébitat de cada especie dependiendo de sus
requerimientos de hbitat y espaciales. Para identificar corredores usé una modificacion del
método de Muench (2006) que maneja criterios objetivos y sistematicos. Por Gltimo, con base en
las densidades encontradas a lo largo de su distribucion, calculé el nimero de individuos de cada

especie que potencialmente podrian albergar el area estudiada.



La disponibilidad de habitat para los felinos silvestres de la zona de estudio fue, en orden
creciente: jaguar (59% del area total analizada), tigrillo (67%), puma (67%), ocelote (68%) y
leoncillo (98%). Se debe considerar que la preferencia por algin habitat podria ser representada
por gradientes mas que por limites abruptos, con lo que podria modificarse area real ocupada por
estas especies.

Por su amplia disponibilidad de habitat exclui al leoncillo del andlisis de identificacién de
corredores. Para las demas especies si analicé la presencia/ausencia de corredores. Dentro de la
cobertura de habitat del ocelote identifiqué 30 corredores, que conectan a siete parches. Dentro
de la cobertura de hébitat del tigrillo identifiqué 36 corredores, que conectan a nueve parches.
Dentro de la cobertura de habitat del jaguar identifigué 14 corredores que conectan a cinco
parches. Algunas zonas conexion (corredores que conectan a los mismos parches) coinciden
entre especies. Dentro de la cobertura de habitat del puma no identifiqué corredores debido a sus
amplios requerimientos espaciales y a la definicion de corredor que usé. Sin embargo, dado que
los corredores promueven el movimiento de fauna a varias escalas espaciales, podrian definirse
corredores a otras escalas. En una escala mas amplia toda la region Marqués de Comillas puede
funcionar como corredor que permita el flujo genético a las poblaciones de felinos de la Reserva
de la Biosfera Montes Azules y a las poblaciones que viven en los refugios de Guatemala,
sobretodo del norte de Quiché y Alta Verapaz, el sureste del Petén y las Montafias Maya (Cuaron
1997).

El método usado en el presente trabajo para identificar corredores es, con respecto al de
Muench (2006), mas efectivo al identificar todos los corredores entre parches del tamafio
requerido por la especie, tomando en cuenta corredores de todos los tamafios. Por otro lado, el
formato vectorial de las imagenes usadas en el presente trabajo para identificar corredores no fue
el adecuado, ya que resultaron, en buffers amplios, corredores excepcionalmente amplios a los
gue tuve que reducir de forma arbitraria, lo cual reduce la cualidad sistemética del método.

En el 4rea analizada solo es posible tener poblaciones viables a corto plazo de ocelote y
leoncillo. En cuanto al numero de individuos es necesario considerar que las poblaciones no
estan aisladas. Seguramente existe flujo de individuos entre las poblaciones de felinos del area
estudiada en el presente trabajo y las poblaciones de las areas aledafias como Montes Azules o
la parte este de Margués de Comillas. Este flujo alimenta a éstas poblaciones, lo que ayuda a su
sobrevivencia. Este flujo se da solo si existe la conectividad suficiente entre estas areas. Dado
gue dificilmente existe una regidn que pueda sostener una poblacion aislada de felinos silvestres,
la conectividad de habitat a varias escalas es necesaria para lograr una permanencia de las

poblaciones de felinos a largo plazo.



1. INTRODUCCION

La crisis ambiental global que se vive actualmente ha sido causada por fenébmenos como
la destruccion de habitat, la sobreexplotacién de recursos, la introduccion de especies y la
contaminacién. Ademas, los efectos negativos se han visto magnificados con el exagerado
crecimiento poblacional humano. A causa de esto existe una grave degradacion del medio
ambiente, pérdida de habitat y el lapso de extincion masiva mas acelerado en la escala geoldgica

gue haya sido ocasionado por las acciones de una sola especie (Wilson 2002).

La deforestacion, que es quizas la forma mas contundente de cambios en la cobertura del
terreno, es originada principalmente por el incremento extensivo de tierras agricolas o ganaderas
y la extraccion ilicita de madera (Moran y Galletti 2002). Los bosques tropicales enfrentan en la
actualidad un gran riesgo de desaparecer a nivel mundial debido principalmente a la expansion
agropecuaria (Terborgh 1992, Laurance 1999). Los bosques tropicales humedos mexicanos
presentan las mas altas tasas de deforestacion entre los bosques cerrados existentes en el pais
(Velasquez et al. 2002). Se calcula que el 90% de los bosques tropicales hiumedos en México

han sido convertidos a tierras agricolas o estructuras urbanas (Challenger 1998).

Los cambios en la cobertura del terreno, naturales e inducidos por actividades humanas, se
traducen en cambios en la disponibilidad de hébitat, lo que puede tener efectos sobre la diversidad
biol6gica (Cuardon 2000a y b). La reduccién en la disponibilidad de habitat trae consigo la pérdida
de conectividad entre remanentes de habitat, lo cual puede causar la extincion local o regional de
especies nativas (Terborgh 1992). Por esto es importante mantener o, en el mejor de los casos,
extender la disponibilidad y conectividad del habitat de especies nativas (Crooks y Sanjayan 2006),
con el fin de que el habitat disponible soporte poblaciones de especies nativas que se mantengan

en un largo plazo (Kumar 2003).

La pérdida de biodiversidad es un problema de alta prioridad en contra del que se han
adoptado estrategias como el establecimiento de areas naturales protegidas. Sin embargo, esta
estrategia no es suficiente para lograr la conservacion de una parte importante de la
biodiversidad. Es por ello que se necesitan medidas adicionales, como la proteccién de
remanentes de vegetacién natural, la proteccion de especies en ecosistemas perturbados
(Williams-Linera et al. 1992) y el mantenimiento de la conectividad de habitat mediante

corredores de vegetacion (Beier 1995, Sweanor et al. 2000, Maehr et al. 2002, Noss 1987).

Con el presente trabajo aporto informacién acerca de la disponibilidad y conectividad de

hébitat para los felinos silvestres en un paisaje transformado, dentro del remanente de selva alta



perennifolia mas importante en México: la Selva Lacandona, en Chiapas. Primero caracterizo el
area de estudio identificando la superficie de cada tipo de vegetacion existente en la zona. De
acuerdo con los resultados de esta caracterizacion y con las preferencias de habitat de cada
especie, estimo la disponibilidad de habitat para los felinos presentes en la zona. Después, por
medio de un método objetivo y sistematico, identifico los corredores que mantienen la
conectividad del habitat de cada especie de felino. Por ultimo, evallo si en la zona caracterizada
es posible tener una poblacién viable de las especies estudiadas. Los resultados de este trabajo
son Utiles para planear el manejo del paisaje mostrando las estructuras que deben conservarse
prioritariamente y muestra que para que existan poblaciones de felinos viables a largo plazo es

importante mantener la conectividad de su habitat a varias escalas espaciales.



2. MARCO TEORICO

2.1 Habitat

Para que una especie sea conservada efectivamente es util determinar sus
requerimientos espaciales y preferencias de hébitat, particularmente en areas donde a causa de
la pérdida de habitat las poblaciones de especies nativas se ven disminuidas (Cuarén 2000a y b).
Block y Brenan (1993) definen al habitat como las condiciones y recursos presentes en un area
gue producen ocurrencia, que incluye sobrevivencia y reproduccién, por parte de un organismo.
Normalmente, la vegetacién y su estructura se asumen como el factor primario que define el
habitat de un organismo (Luck 2002). Mas que esto, el habitat al ser un atributo organismo-
especifico, relaciona la presencia de una especie, poblacion o individuo a las caracteristicas tanto

biolégicas como fisicas de un area (Luck 2002).

La explotacién de los recursos naturales puede causar cambios en la disponibilidad del
hébitat (Cuarén 2000a y b). La pérdida de habitat es considerada la principal amenaza a la
conservacion de la biodiversidad (Terborgh 1992), la cual a menudo trae consigo la alteracion de
la estructura del paisaje: la pérdida de conectividad del hébitat, el cambio (reduccién o
incremento) en el nimero de fragmentos de habitat, la disminucion de su tamafio, un incremento
del borde y la separacion cada vez mayor de éstos fragmentos (Santos y Telleria 2006) que
guedan inmersos en una matriz de terreno transformado (Kattan 2002). Estos fend6menos
ocasionan efectos fisicos y biéticos tanto a nivel de microhabitat, como local y regionalmente, ya
gue alteran el ambiente fisico, el patrén de ciclos bioquimicos y consecuentemente la estructura y

el funcionamiento de los ecosistemas (Kattan 2002).

2.2 Conectividad y corredores

2.2.1 Conectividad

Existen dos definiciones de conectividad. Conectividad estructural se refiere a las
relaciones fisicas entre los elementos del paisaje. Se centra en atributos del paisaje como el
arreglo espacial de los elementos o la existencia de parches unidos del mismo tipo de
vegetacion. Estos atributos pueden ser analizados usando mapas, como los empleados en los
Sistemas de Informacion Geogréfica. La conectividad estructural es facil de analizar ya que no
requiere una referencia del movimiento de los organismos. (Crooks y Sanjayan 2006, Taylor et al.
2006).



Conectividad funcional se refiere al grado al cual el paisaje facilita o impide el movimiento
de los organismos (Taylor et al. 1993). En este sentido la conectividad es una medida de la
habilidad de los organismos para moverse entre parches de vegetacion a través del paisaje
(Tischendorf y Fahrig 2000). En torno a esta definicion pueden identificarse dos componentes
primarios de la conectividad. 1. EI componente estructural (o fisico): el arreglo espacial de
diferentes tipos de habitat u otros elementos en el paisaje. 2. EI componente funcional (o del
comportamiento): la respuesta de los individuos o las especies a la estructura fisica del paisaje
(Crooks y Sanjayan 2006). Para analizar la conectividad funcional se requiere informacion
espacial acerca de los elementos del paisaje y ademdas alguna informacién sobre los
movimientos de los organismos a través de éste (Crooks y Sanjayan 2006). Con base en la
cantidad de informacion acerca del movimiento de la fauna disponibles, Fagan y Calabrese
(2006) distinguen dos tipos de conectividad funcional. 1. Conectividad potencial: incorpora alguna
habilidad basica o conocimiento indirecto acerca de la habilidad de dispersion de un organismo 2.
Conectividad real: cuantifica el movimiento real de los individuos a través del paisaje y asi provee

un estimado directo de conectividad.

La conectividad funcional es un atributo de los paisajes que varia entre especies, dado que la
percepcion que los individuos tengan hacia la estructura del paisaje depende principalmente de
su grado de especializacion al habitat, y su escala de desplazamiento cotidiano. En general los
organismos pequefios tendran una radio de deteccion de heterogeneidad del paisaje menor que
animales de mayor tamafio (Bruel y Baudry 2002). La pérdida de conectividad a una escala
amplia afectar4 en mayor medida a especies de gran tamafio, con grandes dmbitos hogarefios y

con bajas densidades poblacionales, como son los grandes vertebrados (Beier y Noss 1998).

Distinguir entre conectividad estructural y funcional es importante a causa de que la
conectividad estructural no implica conectividad funcional. El paisaje no necesita estar conectado
estructuralmente para estar conectado funcionalmente. Algunos organismos son capaces de
cruzar matrices parcialmente inhabitables. Por otro lado, que exista conectividad estructural no
necesariamente indica que exista conectividad funcional si la conectividad estructural no es

adecuada para las especies (Crooks y Sanjayan 2006, Taylor et al. 2006).

La destruccion del hébitat y la fragmentacién son las principales amenazas a la
conservacion de la biodiversidad (Wilcove et al. 1998). La fragmentacion no solo reduce la
cantidad total de habitat disponible si no que al mismo tiempo separa los remanentes de habitat,
evitando cada vez mas el movimiento de los organismos en un paisaje previamente conectado
funcionalmente. Existen varias maneras a menudo sinérgicas mediante las cuales el aislamiento

puede llevar a la extirpacién de poblaciones y a la extincion de especies. 1. La disminucién o



imposibilidad de realizar movimientos (temporales o diarios) necesarios para la vida de los
organismos. Por ejemplo movimientos para alimentarse, reproducirse, migraciones, u otros
comportamientos. 2. La disminucion de la inmigracion, lo que puede disminuir el tamafio
poblacional. La reduccién poblacional puede llevar a la endogamia, es decir una disminucién de
la variacion genética en las poblaciones, que puede provocar la extincion de las especies. 3. Las
poblaciones pequefias y aisladas no pueden recibir inmigrantes que aumenten el tamafio
poblacional y disminuyan las probabilidades de extincion de la poblacién. 4. No se puede
recolonizar las poblaciones localmente extintas. 5. Las poblaciones o individuos no pueden viajar
a refugios para escapar de grandes disturbios como los incendios. 6. Las poblaciones no pueden
adecuar sus distribuciones naturales a lo cambios en el ambiente como el calentamiento global
(Crooks y Sanjayan 2006). Estos efectos pueden ser prevenidos evitando la fragmentacion y el
aislamiento. Para esto idealmente deben mantenerse grandes poblaciones en grandes bloques
continuos de habitat con un buen nivel de conservacion. Sin embargo a menudo debemos
mantener la conectividad protegiendo o restaurando enlaces en aéreas donde la fragmentacion
ya ha ocurrido. Aunque la conectividad entre reservas podria no ser considerada una manera
ideal para conservar grandes areas continuas, podria ser una manera efectiva y algunas veces la
tltima opcidn para incrementar el area efectiva de algunas reservas y el tamafio poblacional de

especies en crisis (Crooks y Sanjayan 2006).

2.2.2 Corredores

Con el fin de incrementar la conectividad en paisajes perturbados, se ha sugerido el
establecimiento de corredores (Rosenberg et al. 1997). Un corredor se define como un elemento
lineal de vegetacion que conecta al menos a dos parches que estuvieron conectados en el
tiempo historico (Hobbs 1992). Al hablar de poblaciones animales la importancia de los
corredores radica en que permiten su movimiento entre los parches a los que conecta
(Rosenberg et al. 1997).

El uso de corredores dentro de planes de conservacion se ha cuestionado y se ha
discutido durante tres décadas (Haddad et al. 1997), principalmente debido a que existe poca
evidencia empirica que documente su efectividad (Simberloff y Cox 1987, Hobbs 1992, Simberloff
et al. 1992). Quienes apoyan el valor de los corredores suponen que en una metapoblacién [una
poblacion formada por poblaciones (Levins 1969)] los corredores facilitan el movimiento de
individuos dispersores de un parche a otro (Bruel y Baudry 2002). Beier y Noss (1998) analizan
una serie de estudios sobre conectividad y ninguno de ellos demostr6 impactos negativos para la

fauna nativa. Noss (1987) enfatiza las ventajas de los corredores: 1) el incremento de la



migracion, que contribuye a incrementar o mantener la diversidad y riqueza de especies; 2) el
incremento en tamafos poblacionales; 3) la preservacion de la diversidad genética; 4) el
incremento del area de alimentacion; y 5) la provision de refugios alternativos y rutas de escape
de predadores. Noss ademas plantea que las posibles desventajas biolégicas de los corredores
se pueden evitar o mitigar ensanchando el corredor o estableciendo reglas de zonificacion
basadas en principios ecolégicos, y concibe a los corredores como un intento de mantener o
restaurar la conectividad natural del paisaje, sin sugerir que se construyan corredores entre
habitat originalmente separados. Ante la carencia de datos que respalden que la fauna usa los
corredores, Hobbs (1992) sugiere se suponga que en efecto los usan para moverse en el paisaje,
debido a que es mas facil mantener la conectividad existente que restaurarla en un futuro. Noss
(1987) indica que el mejor argumento a favor de los corredores es que originalmente el habitat
estaba conectado. De acuerdo con esta perspectiva, la importancia de los corredores se ve
acentuada cuando las especies nativas de algun lugar viven asociadas a un habitat constituido
Unicamente de vegetacion nativa, incapaces de sobrevivir la transformacion de la cobertura del

terreno.

De manera importante para el presente trabajo, se ha podido documentar a pumas (Puma
concolor) usando corredores de vegetacion (Mock et al. 1992, Beier 1995) y corredores riparios
(Hilty y Merenlender 2004). Ademas distintos especialistas en la vida silvestre del puma (e.g.
Beier 1995, Sweanor et al. 2000, Maehr et al. 2002) sostienen que el establecimiento o
mantenimiento de corredores ayudaria a la sobrevivencia a largo plazo de las poblaciones. Ello
considerando situaciones en las que las inmigraciones son fundamentales. Por ejemplo
situaciones, como la dispersion de individuos subadultos o poblaciones viviendo en habitat

fragmentados, en las que los pumas pueden exhibir una estructura metapoblacional.

Partiendo de que los organismos con grandes &ambitos hogarefios perciben la
heterogeneidad de las estructuras espaciales a diferente escala que los organismos con
pequefios ambitos hogarefios (Kolasa y Pickett 1991), Beier y Noss (1998) recomiendan a
investigadores interesados en el funcionamiento de los corredores, usar como especies focales
de estudio a grandes mamiferos con grandes ambitos hogarefios debido a que estas especies
son mas sensibles a la fragmentacién a gran escala. También aceptan la dificultad de realizar en
el paisaje real un disefio experimental al azar, con repeticiones, y plantean que tales
requerimientos experimentales no son necesarios y que se puede demostrar el valor de los
corredores empleando andlisis observacionales de pardmetros poblacionales de especies de

interés o movimientos individuales de animales.



La funcionalidad de un corredor de vegetacion, como parte del paisaje, esta dada por su
tamafio, su forma, la calidad del habitat, el tipo de borde, la matriz en la que estd embebido y la
posicion que ocupa en la red de elementos lineares (Bruel y Baudry 2002). Los corredores
promueven el movimiento de animales a varias escalas espaciales (Dawson 1994, Luck 2002).
Por ejemplo, para recolonizar o dispersarse se moveran en una escala mas amplia que para
viajar dentro de su propio ambito hogarefio entre fragmentos conectados para reunir el minimo
de area necesario para sobrevivir (Dawson 1994). Por ello es esencial realizar investigaciones
multi-escala de uso de hébitat, debido a que podrian operar diferentes procesos de seleccion a
diferentes escalas. A pesar de saber de la influencia de la variacidbn espacial en el
comportamiento de las especies y de reconocer que no existe una sola escala correcta a la cual
realizar investigaciones, es necesario tomar decisiones acerca de la escala mas adecuada con
base en atributos ecoldgicos relevantes de la especie de interés como son el tamafio del ambito
hogarefio y la capacidad de dispersion (Luck 2002). Muench (2006) propone un método para
detectar la escala geogréfica adecuada para identificar los corredores que mantienen la
conectividad en un paisaje dado para una especie determinada, utilizando criterios objetivos y
sistematicos. Para ilustrar su método, analizd paisajes fragmentados y continuos en la Selva
Lacandona, incluyendo la regién Marqués de Comillas. Usa como especie objetivo al tapir
mesoamericano (Tapirus bairdii), que posee caracteristicas que lo hacen una especie sensible a
la fragmentacion como son: presentar densidades poblacionales naturalmente bajas,

requerimientos espaciales extensos y tamafio corporal grande.

2.3 Poblacién minima viable

Aun en ambientes no perturbados las poblaciones pueden extinguirse como resultado de
fendmenos azarosos ambientales, demogréficos o0 genéticos y catastrofes naturales (Shaffer
1981, Nunney y Campbell 1993). Los efectos de estos factores se agudizan cuando la poblacién
es pequefia. Por ello las poblaciones pequefas tienen mas riesgo de desaparecer que las
poblaciones grandes (Thomas 1990). Debido a que el tamafio de la poblacién es un factor
importante para su permanencia, se ha querido definir cual es el nimero de individuos suficiente
para que las poblaciones tengan mayores probabilidades de mantenerse en un determinado

lapso de tiempo (Kumar 2003).

No existe un tamafio poblacional que garantice la persistencia de las poblaciones
animales (Thomas 1990). Y no existe una sola respuesta al problema de cual es el tamafio de
poblacién minimo para que una especie sea viable (Boyce 1992, Nunney y Campbell 1993). La

poblacion minima viable serd diferente para cada poblacion, para cada especie, para cada



caracteristica demografica, ambiental o genética (Thomas 1990, Nunney y Campbell 1993,
Kumar 2003). De hecho, la simple persistencia de una poblacion efectiva no garantiza la
persistencia a largo plazo de su variabilidad genética, debido a la influencia de los factores
azarosos y sus efectos en el tamafio y la genética poblacional (Kumar 2003). A pesar de estos
argumentos, es necesario realizar célculos de poblacion minima viable para aproximarnos a

definir el estado y las probabilidades de sobrevivencia de las poblaciones de fauna silvestre.

Algunos autores intentan dar un niumero de poblacién minima viable universal aplicable a
todas las especies. Considerando trabajos realizados con invertebrados, peces, insectos,
plantas, roedores y mamiferos domésticos, Soulé (1980) analiza los efectos de la disminucion de
las poblaciones sobre su variabilidad genética. Soulé (1980) concluye sugiriendo que una
poblacion efectiva (poblacion que puede reproducirse para producir descendencia viable) de 50
individuos serian suficientes para asegurar la sobrevivencia a corto (menos de 100 afios) plazo
de una poblacién silvestre. Franklin (1980) analiza estos efectos en un lapso de tiempo mas
amplio y concluye que una poblacién efectiva de 500 individuos aseguraria la sobrevivencia a
largo plazo (mas de 100 afios) de una poblacion. Una poblacién efectiva implica una poblacion
total de 5 a 10 veces mas grande (Nunney y Campbell 1993, Frankham 1995). De esta manera,
la poblacion efectiva de 50 y 500 individuos calculados por Soulé (1980) y Franklin (1980)
implican una poblacion total de 250 a 500 individuos para una sobrevivencia a corto plazo
(menos de 100 afios) y de 2,500 a 5,000 individuos para una sobrevivencia a largo plazo (més de
100 afios).

Datos posteriores apoyan los calculos de Franklin (1980) en el sentido de que se
necesitan algunos miles de individuos para asegurar la sobrevivencia a largo plazo de alguna
poblacion. Traill et al. (2007) analizan trabajos que calculan las poblaciones minimas viables de
distintas especies de vertebrados, insectos, invertebrados marinos y plantas y estandarizando los
datos, Traill et al. (2007) obtienen una mediana para estas especies de 4,169 individuos (rango
de 3,577 a 5,129 individuos) requeridos para conformar una poblacién minima viable. El trabajo
de Traill et al. (2007) considera alrededor de 70 trabajos que calculan la poblaciones minimas
viables para 182 especies de vertebrados, entre peces, anfibios, reptiles, aves y mamiferos.
Estandarizando los datos, Traill et al. (2007) obtienen una mediana para estos vertebrados de
4,102 individuos requeridos para conformar una poblacion minima viable en por lo menos 20
afos. Para las 95 especies de mamiferos que consideran en su analisis obtienen una mediana

de 3,876 individuos requeridos para tener una poblacion minima viable por lo menos en 20 afios.
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3. OBJETIVOS
General
Evaluar si el habitat disponible para los felinos silvestres en la parte oeste de Marqués de
Comillas es suficiente para albergar poblaciones minimas viables de estas especies. Identificar
los elementos del paisaje que mantienen la conectividad en el habitat de cada especie.

Particulares

. Estimar la disponibilidad de habitat para las especies de felinos silvestres en la parte

oeste de Margqués de Comillas.
. Identificar los corredores que mantienen la conectividad del paisaje con base en las
preferencias de habitat y requerimientos espaciales de los felinos silvestres que habitan

en la zona de estudio.

. Evaluar el nimero de individuos de cada especie de felino silvestre que potencialmente

puede albergar la region estudiada.

4. HIPOTESIS

El habitat disponible para los felinos silvestres en el area analizada no sera suficiente para

albergar poblaciones viables a largo plazo de los felinos silvestres presentes en la zona.
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5. AREA DE ESTUDIO

El area de estudio del presente trabajo es la parte oeste (74,454 ha) de la regién Marqués
de Comillas, en la Selva Lacandona, Chiapas (Fig. 1). Esta area se delimita al oeste por el Rio
Lacantun y el Rio Chajul que colindan con la Reserva de la Biosfera Montes Azules. El limite sur
es la linea fronteriza entre México y Guatemala (Fig. 1). A continuacién se detallan algunas

caracteristicas de la Selva Lacandona, en general, y de Marqués de Comillas, en particular.
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Figura 1. Area de estudio del presente trabajo.

5.1 Selva Lacandona

La Selva Lacandona, con una superficie de alrededor de 1,300,000 ha (Calleros y Brauer
1983 en Vasquez Sanchez et al. 1992) es uno de los sitios en México, junto con Calakmul, que
aun conservan bosque tropical himedo en buen estado de conservacion (Castillo-Campos y
Narave 1992). Ademas, es el mas grande remanente de selva alta perennifolia en México y forma
parte del mayor macizo de este tipo de vegetacion en Mesoamérica (Cuarén 1991, 1997). Esta
ubicada al noreste del estado de Chiapas (Fig. 1) y comprende cuatro subregiones bien
diferenciadas: Las Cafiadas, La Zona Norte, Comunidad Lacandona y Marqués de Comillas
(Vasquez-Sanchez 1992).

La Selva Lacandona es considerada la regiéon con mas biodiversidad de México (Carabias
et al. 2000). Pese a constituir, aproximadamente, tan solo el 0.7% de la superficie del territorio
nacional, alberga cerca del 24% de los vertebrados terrestres conocidos para México. De las 667
especies de vertebrados registradas, 21 solo se pueden encontrar, dentro de territorio mexicano,
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en esta selva. Para algunas de éstas especies, la Selva Lacandona es el habitat mas importante
y para otras constituye el Ultimo remanente de su hébitat en el pais (PRODESIS 2008). Es una
de las regiones de mayor diversidad de mamiferos del pais (Medellin 1994, Naranjo et al. 2005).
Aunque algunos estimados apuntan que en esta selva habitan 124 especies de mamiferos,
existen reportadas 112 especies (March y Aranda 1992, Medellin 1994). Esto representa
aproximadamente el 21% de las especies de mamiferos a nivel nacional (Ceballos y Oliva 2005),
y el 55% de los registros para el estado de Chiapas (Naranjo et al. 2005). De estas 112 especies,
aproximadamente el 30% estan incluidas en alguna categoria de riesgo segun la normatividad

mexicana (Semarnat 2010).

La zona ha estado sujeta a una progresiva deforestacion. En 1875 la superficie arbolada
en la Selva Lacandona abarcaba 95.7% de la zona. Para 1969 la cubierta forestal era de 89.6%,
en 1975 permanecia conservado el 64.9% de la selva. En 1982 casi la mitad de la cubierta
forestal habia desaparecido con un 55.1% auln de pie (Calleros y Brauer 1983 en Vasquez-
Sanchez et al. 1992). Para 1993 los bosques y selvas cubrian aproximadamente el 45.3% de la
region (GTA 1994 en PRODESIS 2008).

5.2 Marqués de Comillas

La regidbn Marqués de Comillas, con una superficie de aproximadamente 204,000 ha
(Vasquez-Sanchez et al. 1992), constituye un 15.7% de la superficie total de la Selva Lacandona.
Se localiza en la parte sureste de la Selva Lacandona, es vecina de la Reserva de la Biosfera

Montes Azules y esta limitada por los rios Lacantun y Chixoy y por la frontera con Guatemala
(Fig. 1).

La region Marqués de Comillas comprende dos municipios donde existen alrededor de 85
comunidades establecidas que, hasta el 2005, reunian una poblacién total de 23,751 habitantes
(INEGI 2005). Las actividades productivas en la zona son principalmente el cultivo de maiz, frijol,
arroz chile y cacao, café, cardamomo, hule y la ganaderia extensiva (Vasquez-Sanchez et al.
1992). Hasta 1996 no existian permisos de aprovechamiento forestal. Para 1992, 17 ejidos
habian declarado sus areas forestales permanentes, cubriendo un area total del 23.8% del area
total de Marqués de Comillas, utilizando la madera solo para cubrir necesidades de
autosubsistencia. Sin embargo, en la mayor parte de los ejidos comercializan este recurso, por lo
gue en esta region se han establecido programas que promueven el cese de la tala comercial
(Carabias et al. 2000).
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Los tipos de vegetacion dentro de esta region son principalmente selva alta perennifolia,
areas inundables o humedales, acahual, pastizal y cultivos (Rzedowski 1978, Garcia-Gil y Lugo
1992, Saldivar 1998, INF 2000). Actualmente Marqués de Comillas es un mosaico de parcelas
agricolas pequefas, potreros y bosques secundarios (de 1.5 a 17 afios de edad sucesional en su
mayoria) y relictos de bosques maduros (Garcia-Gil y Lugo 1992, Cuarén 1997, Breugel et al.
2006).

A continuacion los resultados del trabajo de Saldivar (1998) que describen el cambio en la
cobertura vegetal en Marqués de Comillas de los afios 1975 a 1993. En 1975 poco mas del 95%
de la superficie de Marqués de Comillas estaba cubierta de selva, un 4.6% por acahual y 0.2%
era de uso agropecuario. Para 1988 habia 92.5% de selva, 3.5% de acahual, cultivo y pastizal
combinados, 1.8 de vegetacidon hidréfita de jimba y bajo (con el restante porcentaje sin poder
identificar). En 1993 habia 68.7% de selva, un 20.3% era acahual, un 3.6% tenia uso agricola o
de pastoreo y un 3% se identific6 como suelo sin cubierta vegetal. De acuerdo con estas cifras, el
periodo que comprende desde 1975 a 1988, las tasas de deforestacion anuales resultaron muy
bajas, cercanas al 0.3% anual. Para el periodo de 1988 hasta 1993 las tasas de deforestacion
fueron de entre 5 y 5.5% anuales (Saldivar 1998). Para el afio 2000 las coberturas nativas

ocupaban el 44% de la superficie de la region (Muench 2006).

Muench (2006) realiz6 un andlisis de identificacion de corredores en la Selva Lacandona.
A partir de la reclasificacion de los tipos de vegetacién con base en el Inventario Forestal
Nacional de México (INF) del 2000, identific6 40 corredores de selva alta perennifolia, que
mantienen la conectividad del habitat del tapir mesoamericano. De éstos 28 los encontré en la

region de Marqués de Comillas.

El conocimiento que existe acerca del efecto de la deforestacién y del establecimiento y
expansion de tierras agropecuarias sobre las poblaciones de diversos mamiferos en la Selva
Lacandona, nos indica que las poblaciones de mamiferos que prefieren coberturas vegetales
nativas se ven afectadas sustancialmente en aquellas zonas sujetas a un alto nivel de
perturbacion (Cuaron 1991, 1997, 2000b, March y Aranda 1992, Gonzalez-Baca 2002). En
Margués de Comillas, la deforestacion de las Ultimas décadas ha modificado la estructura y
funcionamiento del ecosistema, de manera que los pobladores han notado una disminucion en
las poblaciones de especies nativas de mamiferos (Saldivar 1998). De acuerdo con Cuardn
(1991) en el sureste de México, incluida la Selva Lacandona, de mantenerse las tasas actuales
de deforestacion, mucho antes del afio 2020 los remanentes habran perdido practicamente su

valor como habitat para la fauna de la region.
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6. ESPECIES DE ESTUDIO

En el presente trabajo analizo los requerimientos de hébitat de cinco especies de felinos
silvestres que pertenecen al grupo de los carnivoros. En la presente seccién sefialo
caracteristicas generales de estos taxa, y las caracteristicas de la historia de vida de las cinco

especies de felinos con distribucién en la Selva Lacandona.

Los carnivoros en general, incluidos los felinos silvestres, son piezas clave dentro de los
ecosistemas que habitan (Noss et al. 1996). Fungen como reguladores directos de las
poblaciones de las especies que les sirven de alimento, lo que tiene efectos a lo largo de la red
trofica, afectando asi la dinamica y estructura del ecosistema en el que viven (Noss et al. 1996,
Miller y Rabinowitz 2002). Son en general especies que tienen areas de distribucion y ambitos
hogarefios amplios son especies sombrilla, ya que la proteccidon de su habitat protege a su vez al
habitat de las especies que comparten su distribucion (Noss et al. 1996, Miller y Rabinowitz
2002). Algunas especies de felinos, como el jaguar, son especies sensibles a los cambios de la
cobertura del terreno, la disponibilidad de habitat, y a las presiones de caceria, que a su vez
afectan las poblaciones de las especies de las que se alimenta. Debido a estas caracteristicas
son buenos indicadores de ecosistemas con buen estado de conservacion y de que los procesos

ecoldgicos se estan llevando a cabo en esa region (Miller y Rabinowitz 2002).

Las principales amenazazas que enfrentan los carnivoros son, la pérdida de héabitat y la
caceria, ya sea con fines comerciales o por considerarlas especies dafinas (Weber y Rabinowitz
1996). Ademas, se ven especialmente afectadas por la fragmentacion de su habitat, debido a
que, en general, presentan amplios ambitos hogarefios y por lo tanto requieren extensas areas
para lograr la viabilidad de sus poblaciones a largo plazo (Noss et al. 1996, Valenzuela-Galvan y
Vazquez 2008). A esto se suma que los carnivoros en general (especialmente los carnivoros
mayores) a menudo son incapaces de vivir en las areas mas accesibles para los humanos (Noss
et al. 1996). Dentro de este grupo, las especies de la familia Felidae son particularmente

vulnerables a la perdida de habitat y a la caceria (Reid 1997, Wainwright 2002).

Las 36 especies que constituyen la familia Felidae estdn distribuidas en cuatro
continentes, so6lo ausentes en Oceania y la Antartica (Nowell y Jackson 1996, Sunquist y
Sunquist 2002). En México se distribuyen seis especies de felinos silvestres. Con excepcién del
gato montés (Lynx rufus), que tiene como limite sur de su distribucion el estado de Oaxaca
(Aranda 2000), en la Selva Lacandona se han registrado el ocelote (Leopardus pardalis), el tigrillo
(Leopardus wiedii), el puma (Puma concolor), el leoncillo (Puma yagouaroundi) y el jaguar
(Panthera onca) (March 1987, March y Aranda 1992, Medellin 1994, Cuar6n 2000b).
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6.1 Ocelote (Leopardus pardalis)

El rango de distribucion del ocelote va desde el extremo sur de Estados Unidos, hasta el
norte de Argentina y Uruguay (Sunquist y Sunquist 2002, Grigione et al. 2007). La lista roja de la
Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN 2011a) clasifica al ocelote
como una especie de Preocupacion Menor (Least Concern), mientras que la normatividad
mexicana incluye al ocelote como una especie En Peligro de Extincion (SEMARNAT 2010). La

destruccion de su habitat y la caza son sus mayores amenazas (Aranda 2005a).

El ocelote ocupa un amplio espectro de habitat, principalmente habita en ambientes
tropicales y subtropicales, como bosque tropical perennifolio, subcaducifolio, caducifolio y
manglares. También habita en bosque mesdfilo de montafia, en bosque espinoso y matorral
xerdfilo (Tewes 1986, Ludlow y Sunquist 1987, Crawshaw 1995, Cuarén 2000b, Sunquist y
Sunquist 2002, Aranda 2005a, Dillon 2005, Haines et al. 2005). Sin embargo, habita siempre en
areas con cobertura vegetal densa o zonas boscosas, por lo que su habitat real se reduce a
parches dentro de su amplio rango de distribucion (Ludlow y Sunquist 1987, Emmons 1988, Caso
1994). Puede sobrevivir en habitat alterados, sin embargo en estos lugares se vuelve vulnerable

a la caceria (Wainwright 2002).

En la selva alta perennifolia de Belice, Konecny (1989) estudido los patrones de
movimiento de dos ocelotes que vivian en areas de crecimiento secundario con pocos parches
de vegetacién secundaria madura. La hembra us6é todo los tipos de hébitat disponibles
independientemente de la vegetacion y el macho permanecio en bosques primarios y en hébitat
transicionales tempranos. Cuarén (2000b) identific6 al ocelote entre los mamiferos con una
disponibilidad de habitat originalmente moderada pero declinante en su area de estudio en el sur
de México y norte de Guatemala. A partir de la revision de preferencias de habitat de los
mamiferos que realiza Cuarén (2000b), se puede concluir que de las asociaciones vegetales
existentes en Marqués de Comillas, el ocelote prefiere el bosque tropical propiamente, la

vegetacion secundaria y los humedales (Cuadro 1).

Los ambitos hogarefios y densidades de ocelotes referidos a continuacion se obtuvieron
mediante radiotelemetria a menos que se indique otro método. Los ambitos hogarefios de las
hembras van de 63 ha (Laack 1991) hasta 1,603 ha (Crawshaw 1995). Los dmbitos hogarefios
de los machos van desde 252 ha (Navarro 1985) hasta 4,325 ha (Crawshaw 1995) (Fig. 2). En el
bosque tropical humedo de Belice, Konecny (1989) registro 3,121 ha de &mbito hogarefio para un

macho y 1,468 ha para una hembra.
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Las densidades encontradas van desde 8.9 ocelotes/100 km?, utilizando fototrampeo y
radiotelemetria (Dillon y Kelly 2008) hasta 80 residentes/100 km? (Emmons 1988), usando
radiotelemetria (Fig. 2). Para el bosque tropical humedo de Belice Dillon y Kelly (2008) usando
fototrampeo y radiotelemetria estimaron densidades de 8.9 a 25.8 ocelotes/100 km® En la
Reserva de la Biosfera Montes Azules, en la Selva Lacandona, Azuara (2005), utilizando

fototrampeo, calculé una densidad de 28.6 ocelotes/100 km?.

6.2 Tigrillo ( Leopardus wiedii)

La distribucion actual del tigrillo va desde el norte de México hasta Uruguay y el norte de
Argentina (Sunquist y Sunquist 2002, Wainwright 2002). La UICN (2011b) clasifica al tigrillo como
una especie Casi Amenazada (Near Threatened). En la normatividad mexicana el tigrillo esta
incluido en la categoria de En Peligro de Extincion (SEMARNAT 2010). Es de los felinos
silvestres mas explotados comercialmente (Payan et al. 2008). Esta fuertemente asociado a
bosques primarios (Bisbal 1989, Cuardon 2000b), atributo que hace a este felino particularmente

sensible a la perdida del habitat donde vive.

El tigrillo habita bosques tropicales perennifolio, subperennifolio y caducifolio, manglares y
bosque mesofilo de montafia (Bisbal 1989, Nowell y Jackson 1996, Aranda 2000, Cuardon 2000b,
Aranda 2005b). Aunque puede habitar en hébitat secundarios, parece buscar siempre zonas con
alguna cobertura arbdrea (Oliveira 1998). Parece ser menos tolerante a los establecimientos

humanos, a la deforestacion y los habitat alterados que el ocelote (Payan et al. 2008).

De acuerdo con Cuardn (2000b), el tigrillo es felino que tiene la gama de habitat mas
restringida ya que vive asociado Unicamente a coberturas nativas. Sin embargo, en la selva alta
perennifolia de Belice se le reporta pasando significativamente mas tiempo en bosques de

crecimiento secundario (Konecny 1989) (Cuadro 1).

Solo encontré dos trabajos que reportan el &mbito hogarefio del tigrillo, ambos usando
radiotelemetria. En la selva amazdnica de Brasil se registré el &mbito hogarefio de un macho de
1,590 ha (Crawshaw 1995). En el bosque tropical himedo de Belice otro individuo ocupé un area
de 1,090 ha (Konecny 1989) (Fig. 2). Las densidades de tigrillos van de 5 a 20 individuos /100
km? (Payan et al. 2008).
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Figura 2. Ambitos hogarefios y densidades que han sido reportadas para los felinos silvestres
gue habitan en la Selva Lacandona. Indico el valor minimo (=), el valor maximo (A)
reportados a lo largo de su distribucion de acuerdo con la revision bibliografica (Apéndices | y
I). Para calcular el valor medio de los &mbitos hogarefios reportados en selvas hiumedas (@)
usé los valores reportados por Konecny (1989) para el ocelote, el tigrillo y el leoncillo y Chavez
(2006) para el puma y el jaguar. Para representar la densidad reportada en selvas (K) utilizo
los valores reportados por Azuara (2005) para el ocelote y Chavez (2006) para el puma vy el
jaguar. En el caso del tigrillo y el leoncillo indico el centro de amplitud [(Valor maximo-+valor

minimo)/2] de todos los valores de densidades reportados a lo largo de su distribucién.
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6.3 Puma (Puma concolor)

El rango de distribucion del puma va desde el centro de Canad& hasta el sur de Argentina
y Chile (Wainwright 2002, Aranda 2000). El puma es visto como una amenaza para el ganado,
por lo que es cazado a menudo. La UICN (2011c) clasifica al puma como una especie de
Preocupacién Menor (Least concern). La normatividad mexicana no incluye al puma en alguna
categoria de riesgo (SEMARNAT 2010).

El puma se encuentra practicamente en todos los habitat: en todos los tipos de bosque,
en tierras bajas y desiertos montafiosos (Nowell y Jackson 1996), excepto tal vez habitat
inundables como manglares (Aranda 2000). Dentro de territorio mexicano igualmente esta
asociado a casi todos los tipos de habitat excepto el desierto bajo de Sonora (Lépez-Gonzalez y
Gonzalez-Romero 1998). Usan preferentemente areas con cobertura boscosa, y areas cercanas
a arroyos. En cambio, evitan claros amplios y usan en desproporcionada baja frecuencia, areas
urbanas, cultivos, pastizales, y humedales costeros, laderas pronunciadas y areas que bordean a
asentamientos humanos (Seidensticker et al. 1973, Maehr et al. 1992, Beier 1995, Maehr y Cox
1995, Nufez et al. 2002, Kautza et al. 2006). En selvas fragmentadas los pumas usan parches

aun conservados (Mazzolli 1993).

Cuardn (2000b) identificé al puma entre los mamiferos que tienen una disponibilidad de
hébitat originalmente moderada pero declinante en el sur de México y Guatemala. A partir de la
revision de preferencias de habitat de los mamiferos que realiza Cuar6n (2000b) se puede
concluir que de las asociaciones vegetales presentes en Marqués de Comillas el puma usa

preferentemente bosque tropical humedo y la vegetacion secundaria (Cuadro 1).

Los ambitos hogarefios y densidades de pumas referidos a continuacion se obtuvieron
mediante radiotelemetria. Se reportan ambitos hogarefios para los machos desde 4,180 ha
(NufRez 2006), hasta las 118,200 ha (Maehr et al. 1992). Para las hembras los &mbitos hogarefios
van de 2,500 ha (Nufiez et al. 2002) hasta 68,500 ha (Hemker et al. 1984) (Fig. 2). Para el
bosque tropical himedo de Belice se reportan para la especie ambitos hogarefios de 7,500 ha
(citado en Wainwright 2002). Para la selva mediana subperennifolia de Calakmul los dmbitos

fueron de 13,500 ha para un macho y 10,800 ha para una hembra (Chavez 2006).

Las densidades de los pumas van desde 0.3 pumas/100 km?® (Hemker et al. 1984) hasta
7.8 pumas/100 km?® (Steger 1988) (Fig. 2) (Apéndice Il). En la selva mediana subperennifolia de
Calakmul se registré una densidad de 3 pumas/100 km? (Chavez 2006). En el bosque tropical

himedo de Belice Kelly et al. (2008) reportaron una densidad de 3.42 pumas/100 km?.
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6.4 Leoncillo ( Puma yagouaroundi)

El rango de distribucion del leoncillo va desde Texas, en el suroeste de Estados Unidos,
hacia el norte de Argentina (Sunquist y Sunquist 2002, Wainwright 2002). El leoncillo
generalmente no es explotado para comercializar. La UICN (2011d) lo clasifica como una especie
de Preocupacion Menor (Least Concern). En la normatividad mexicana estd incluido en la
categoria de especie Amenazada (SEMARNAT 2010).

El leoncillo es frecuente en una amplia variedad de habitat abiertos y cerrados, desde
matorrales hasta zonas inundables y bosques primarios (Nowell y Jackson 1996). En México
habita en manglar, bosque mesofilo de montafia, matorral xerdfilo y ocasionalmente los bosques
de confieras, aunque habita preferentemente en bosque tropical perennifolio, subcaducifolio y
caducifolio (Aranda 2000, Cuardn 2000b, Aranda 2005c). El acceso a vegetacién que le permita
resguardarse parece ser importante, pero de todos lo felinos silvestres de América parece ser el
mas flexible en cuanto al uso de habitat (Caso 1994). En habitat mas secos, como bosque
espinoso, usa de igual manera areas abiertas y bosques maduros (Caso 1994). El leoncillo
incluso puede habitar en areas transformadas, si en estas hay vegetacion densa que le sirva para
resguardarse (Aranda 2000, Aranda 2005c).

En la selva alta perennifolia de Belice, Konecny (1989), capturoé tres leoncillos, que fueron
encontrados en areas de crecimiento secundario cercanos a cuerpos de agua, pero después se
movieron en bosque maduro y permanecieron en estos bosques durante el seguimiento. Cuardn
(2000b) encontro que el leoncillo es el felino silvestre menos amenazado por la disponibilidad de
hébitat en el sur de México y Guatemala, ya que es una especie oportunista y altamente
adaptable que tiene una disponibilidad de habitat estable y moderada. A partir de la revisién de
preferencias de habitat de los mamiferos que realiza Cuarén (2000b) se puede concluir que de
entre las asociaciones vegetales presentes en Marqués de Comillas, el leoncillo prefiere el

bosque tropical, el acahual y el pastizal (Cuadro 1).

Encontré pocos trabajos sobre datos del ambito hogarefio del leoncillo, todos usando
radiotelemetria. Se reportan a &mbitos hogarefios para las hembras de 680 ha (Crawshaw 1995)
hasta 2,111 ha (Konecny 1989). Para los machos se reportan ambitos de 890 ha (Caso y Tewes
1996) hasta 9,998 ha (Konecny 1989). En el bosque subtropical de Brasil se reporta 680 ha para
una hembra y 1,760 ha para un macho (Crawshaw 1995). En el bosque tropical himedo de
Belice los ambitos hogarefios de dos machos fueron de 8,830 y 9,998 ha y el de una hembra fue

de 2,111 ha (Konecny 1989) (Fig. 2). La densidad reportada para el leoncillo va de 1 y 5
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individuos/100 km? (Caso et al. 2008a) hasta 25 a 80 individuos/100 km? (Vaughan 1983 citado
en Tewes y Schmidly 1987).

6.5 Jaguar ( Panthera onca)

El rango de distribucidon del jaguar va desde el norte de México hasta el norte de
Argentina y Uruguay (Wainwright 2002). La transformacion de su hébitat y la caceria,
especialmente la caceria como control de depredadores, son los factores de riesgo mas
importantes en la declinacion de las poblaciones de jaguar (Chavez et al. 2005, Caso et al.
2008b). La UICN (2011e) clasifica al jaguar como una especie Casi Amenazada (Near
Threatened). En la normatividad mexicana el jaguar esta incluido como especie En peligro de
extinciéon (SEMARNAT 2010).

El jaguar es una especie muy flexible, capaz de vivir en una gran diversidad de
ambientes, contrario a lo que se creia a finales del siglo XX cuando se asociaba al jaguar
exclusivamente a bosques tropicales (Lépez-Gonzalez 2005). En México habita principalmente
en bosque tropical himedo, bosque tropical seco, bosque mesdfilo de montafia, matorral xerdfilo
y en menor medida en pastizales, desiertos, manglares, humedales, bosques de confieras,
bosque de encinos, matorral no xérico, bosque abierto y bosque de galeria (Aranda 2000, Cuardn
2000b, Chéavez et al. 2005). Se encuentra al jaguar en casi cualquier habitat natural, pero
especialmente en grandes areas continuas con buen nivel de conservacidbn en bosques
hamedos, siempre asociado a cuerpos de agua (Redford y Eisenberg 1992, Wainwright 2002).
Vive en areas con cobertura arborea densa y con suficiente abundancia de presas (Salom 2005).
En zonas é&ridas escoge las areas mas densas de matorral xeroéfilo, como el chaparral (Aranda
2000).

Cuardn (2000b) identificd al jaguar entre los mamiferos con una disponibilidad de habitat
reducida y marcadamente declinante en el sur de México y Guatemala, siendo esta la categoria
mas afectada por el cambio de cobertura del terreno en la region. De la revision de preferencias
de habitat de los mamiferos que realiza Cuarén (2000b) se puede concluir que de entre las
asociaciones vegetales presentes en Marqués de Comillas, el jaguar prefiere el bosque tropical

hamedo y el humedal (Cuadro 1).
Los d&mbitos hogarefios y densidades de jaguares referidos a continuacion se obtuvieron

mediante radiotelemetria a menos que se indique otro método. Los &mbitos hogarefios de

jaguares machos van desde 2,750 ha (Chavez 2006), hasta los 39,000 ha (Doughty y Myers
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1971). Para las hembras los &mbitos hogarefios van desde 1,000 ha, usando registro de huellas
(Rabinowitz y Nottingham 1986), hasta 16,840 ha (Crawshaw y Quigley 1991) (Fig. 2) (Apéndice
). Para el bosque tropical himedo de Belice se reportan para dos hembras ambitos hogarefios
de 1,000 y 1,100 ha, mediante registro de huellas (Rabinowitz y Nottingham 1986) y para cuatro
machos de 2,800 a 4,000 ha mediante radiotelemetria. En la selva mediana subperennifolia de
Calakmul, Chavez (2006), calcula ambitos hogarefios para los machos de 2,750, 3,300 y 7,760
ha y para las hembras de 3,170, 5,990 y 8,490 ha (Chavez 2006); por su parte Aranda (1998)
calculé, mediante registro de huellas, &mbitos hogarefios de 6,300 a 7,900 para los machos y
2,000 a 2,600 para las hembras.

Las densidades van desde 1.4 jaguares/100 km? (Lépez-Gonzalez 2005) hasta 8
jaguares/100 km? (Schaller y Crawshaw 1980) (Fig. 2) (Apéndice Il). Para la selva mediana
subperennifolia de Calakmul, Aranda (1998) calculé, mediante registro de huellas, 3.7
jaguares/100 km? tomando en cuenta solo los individuos residentes y 4.1 jaguares/100 km?
incluyendo a los transeulntes; Ceballos et al. (2002) y Chavez (2006) estiman densidades de 4.54
a 6 jaguares/100 km? Rabinowitz y Nottingham (1986) calcularon para el bosque tropical himedo
de Belice una densidad de 6.25 a 7.7 jaguares/100 km?. Con base en registro de huellas en el
Monumento Natural Bonampak, Aranda (1996) calculé para la Selva Lacandona, una densidad
de 2.8 a 4 jaguares/100 km?.

6.6 Comparacion de las preferencias de habitat de  los felinos en selvas humedas

De acuerdo con los resultados de los trabajos de Konecny (1989) y Cuardn (2000b),
referentes a las preferencias de habitat en selvas humedas de los felinos silvestres con
distribucion en la Selva Lacandona, tenemos que el puma y el tigrillo prefieren las asociaciones
vegetales arboladas ya sea selva alta perennifolia o acahual arbolado, el jaguar usa
preferentemente la vegetacion nativa, el ocelote solo evita el pastizal, el leoncillo parece no
presentarse solamente en los humedales y puede habitar en los tipos de vegetacion perturbada
(Cuadro 1) .
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Cuadro 1. Tipos vegetacion que los felinos silvestres de la Selva
Lacandona usan preferentemente (\/ ) de entre las asociaciones vegetales
existentes en Marqués de Comillas, de acuerdo con Konecny (1989) y
Cuarén (2000b).

Selva Humedal  Acahual 1\é$§§e;[ggiaérri]a
Ocelote v v v
Tigrillo v v
Puma v v
Leoncillo v v Y
Jaguar v v
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7. METODOS

7.1 Caracterizacion del paisaje

Realicé la fotointerpretacion de la cobertura del terreno de la parte oeste de la regién
Marqués de Comillas. Usé el borde de las fotos digitales correspondientes para definir el limite
este del area de estudio. Hice esta caracterizacién con base en fotografias aéreas, en formato
digital, con resoluciéon de 1:75,000, tomadas en marzo del 2002 (E15d77e, E15d77f, E15d87b
E15d87a, E15d87c, E15d87d, E15d87e y E15d87f; INEGI 2002) (Fig. 3). Me apoyé del Sistema
de Informacién Geogréfica (SIG) Arc View 3.2 para realizar la fotointerpretacion. Usé la funcion
Draw Poligon, ampliando en pantalla la imagen a un equivalente a una escala 1:2,500 (pudiendo

distinguirse la copa de arboles individuales).

Montes
Azules

Figura 3. Fotos digitales utilizadas para caracterizar el area de estudio. Usé como limite oeste de mi
zona de estudio el Rio Lacantin y el Rio Chajul y como limite sur la linea fronteriza con Guatemala.

Usé el borde de las fotos digitales correspondientes para definir el limite este del area de estudio.

Caractericé las coberturas naturales delimitando &reas que aun conservan vegetacion
nativa (selva alta perennifolia y humedal), igualmente las &reas con acahual arbolado y las que
han sido modificadas a pastizal con fines agropecuarios. Ademas marqué el cauce del Rio
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Lacantun. Asimismo identifiqué las estructuras urbanas, las carreteras riberefia y fronteriza y los

poblados. De esta caracterizacion se origin6 un mapa en formato vectorial.

Caractericé los distintos tipos de vegetacion en el paisaje mediante interpretacion visual,
tomando en cuenta las caracteristicas descritas a continuacion. La selva alta perennifolia tiene
una masa forestal dominante y presenta arboles emergentes mayores a 50m (Garcia-Gil y Lugo
1992), cuyas copas no se tocan por lo general en todo su contorno, ya que sus troncos se
encuentran bastante separados unos de otros (Miranda 1998). Con base en lo anterior identifiqué
a la selva alta perennifolia en las fotos digitales como una masa forestal con copas de arboles
grandes que conservan relativa individualidad dentro de la masa forestal. La vegetacion
inundable se conforma de siba o saiba (Cladium jamaicense), jimbales (Bambusa longifolia), que
tiene aspecto de bambu, llega a alcanzar hasta 20 m de alto y puede estar asociada con selvas
bajas y medianas o con otras especies como el carrizo (Rbieidocladum raceriflorum), o el tule
(Thypa aogustifolia), entre otras (Garcia-Gil y Lugo 1992). Identifiqgué en las fotos digitales a los
humedales como una cobertura vegetal de una textura densa, estructura no arbdrea, sin copas
identificables. El acahual es una cobertura secundaria en diferentes etapas de regeneracion (de
1.5 a 17 afos de edad sucesional en su mayoria) (Cuardn 1997, Breugel et al. 2006). Distingui al
acahual en las fotos digitales como una masa arboérea sin copas grandes identificables. El
pastizal dedicado a la ganaderia extensiva y las tierras dedicadas al cultivo, son ambos suelos
sin cubierta arborea. Los coloqué en la misma categoria, vegetacién agropecuaria, porque es

dificil diferenciarlos desde la perspectiva de la foto digital.

Para cada tipo de vegetacion obtuve medidas basicas: el &rea total de cada cobertura y el
namero de fragmentos en los que se encuentra fraccionada. Posteriormente, calculé el indice de

fragmentacion (IF) de cada tipo de vegetacion, mediante la siguiente férmula (Metzger 2004):

IF — FCV
VAT * ACV

En la que AT es el &rea total analizada, ACV es el area cubierta por cada tipo de
vegetacion, y FCV es el niumero de fragmentos en los que se encuentra racionada cada

cobertura. Los resultados mas altos indican una mayor fragmentacion.
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7.2 Disponibilidad de habitat

De acuerdo con la revision de las preferencias de habitat y la caracterizacion del paisaje
realizados en el presente trabajo, agrupé en el SIG las coberturas del terreno que representan
hébitat para cada una de las especies estudiadas. Tomé en cuenta principalmente dos trabajos,
Cuaron (2000b) y Konecny (1989). Estos trabajos describen las preferencias de habitat de los
felinos en &reas que presentan selva alta perennifolia y consideran las coberturas secundarias en
sus andlisis, al igual que el presente trabajo. El 4rea de estudio de Cuarén (2000b) incluye el
area de estudio del presente trabajo. El 4rea de estudio de Konecny (1989) forma parte del
mismo macizo de selva alta perennifolia al que pertenece el area que analicé en el presente

trabajo. Resumo las preferencias de habitat obtenidas de estos dos trabajos en el Cuadro 1.

Para cada especie obtuve un mapa en formato vectorial donde se agrupan los tipos de
vegetacion que usan preferentemente. Para cada uno de estos mapas calculé el area total y el

namero de fragmentos en los que se encuentra fraccionada.

7.3 Identificacion de corredores

Identifiqué corredores de acuerdo con las preferencias de héabitat y requerimientos espaciales
de cada especie. Usé para cada especie el mapa en formato vectorial originado del andlisis de
disponibilidad de hébitat de la seccion anterior. Tomé en cuenta sélo los fragmentos mayores de
1,500 ha. Defini los corredores como elementos dentro del habitat de cada especie que conectan
a dos 0 mas parches de habitat continuos de igual o mayor tamafio que el ambito hogarefio
minimo reportado para cada especie en selvas humedas, tomando en cuenta los datos de los
trabajos de Konecny (1989) y Chavez (2006) Los ambitos hogarefios minimos son: tigrillo: 1,090
ha; ocelote: 1,468 ha; leoncillo: 2,011 ha (Konecny 1989); jaguar: 2,750 ha; puma: 10,800 ha
(Chavez 2006)].

Dentro de la zona analizada estan presentes la carretera riberefia (que corre aledafia al
Rio Lacantun) y la carretera en el interior de la zona. Ya que los felinos son organismos muy
moviles, supuse que pueden atravesar la carretera existente en la zona, a reserva de conocer las
tasas de cruce y de mortalidad particulares a esta carretera. Para el analisis de identificacién de
corredores, eliminé la separacién que forma la carretera entre los fragmentos de habitat. Asi,
para cada especie obtuve un mapa de disponibilidad de habitat en el que eliminé la separacion
entre parches que forma la carretera. A estos mapas apliqué los procedimientos descritos a

continuacion para identificar corredores.
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Identifiqué corredores para cada especie aplicando el procedimiento descrito a
continuacion que estd basado en el método de Muench (2006). Tomé el mapa de disponibilidad
de habitat y generé buffers (distancia de amortiguamiento) de 50m a 2,000m en intervalos de
50m, hacia el interior de la cobertura de habitat. A cada una de estas distancias de buffer
aplicadas llamaré tratamientos. ldentifiqué corredores para cada tratamiento aplicando el
siguiente procedimiento que ilustro usando el buffer de 50m (Fig. 4). Resté la cobertura originada
del la creacion del buffer de 50m (c) a la cobertura de habitat inicial (a). Llamaré habitat de
interior a la cobertura resultante (e). A partir de esta cobertura de habitat de interior generé un
segundo buffer de la misma longitud que el primero (50m) pero ahora hacia el exterior de la
cobertura de habitat de interior. Sumé la cobertura resultante de la creacion de este segundo
buffer (g) y la cobertura de habitat de interior (a) De esta suma obtuve una cobertura que llamaré
parches preliminares (i). Restando la cobertura de estos parches preliminares a la cobertura de
habitat inicial resultan dos tipos de elementos que llamaré segmentos (j). Sumé los segmentos
gue no unen parches a la cobertura de parches preliminares (i). Esta suma de los segmentos que
no unen parches y los parches preliminares conforma los parches finales (k). Los segmentos que
si unen parches son los corredores en el habitat analizado. De esta manera quedan identificados
parches y corredores para el tratamiento con el buffer de 50m (k). A cada uno de los tratamientos
(de 50m a 2,000m en intervalos de 50m) apliqué este procedimiento, de manera que obtuve
corredores para cada tratamiento. Para obtener los corredores finales para cada especie elegi,
de entre corredores que coincidieran entre tratamientos, los corredores originados del tratamiento

mas pequefio.
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Figura 4. ldentificacion de corredores para el tratamiento con el buffer de 50m. Tomé el mapa de disponibilidad de habitat (a) y generé un buffer
de 50m hacia el interior de la cobertura de habitat. Resté la cobertura originada del la creacion del buffer de 50m (c) a la cobertura de habitat
inicial (a). Llamaré habitat de interior a la cobertura resultante (e). A partir de esta cobertura de habitat de interior generé un segundo buffer de la
misma longitud que el primero (50m) pero ahora hacia el exterior de la cobertura de habitat de interior. Sumé la cobertura resultante de la creacion
de este segundo buffer (g) y la cobertura de habitat de interior (@) De esta suma obtuve una cobertura que llamaré parches preliminares (i).
Restando la cobertura de estos parches preliminares a la cobertura de habitat inicial resultan dos tipos de elementos que llamaré segmentos (j).
Sumé los segmentos que no unen parches a la cobertura de parches preliminares. Esta suma de segmentos que no unen parches y parches
preliminares conforma los parches finales. Los segmentos que si unen parches son los corredores en el habitat analizado. De esta manera
gquedan identificados parches y corredores para el tratamiento con el buffer de 50m (k).
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El proceso anteriormente descrito detecta para cada especie todos los corredores sin
importar el tamafio de los parches a los que conectan. En los resultados solo presento los
corredores que conectan a parches de igual o mayor tamafio que el minimo dmbito hogarefio
reportado en selvas hiumedas para cada especie. A los parches pequefios los fusioné con otros
parches o con corredores dependiendo del lugar que ocuparon en la red de hébitat. A los parches
pequefios que quedaran entre dos parches que si cumplieran con el tamafio requerido, los
fusioné con los corredores adyacentes creando un solo corredor (Fig. 5a). A los parches
pequefios colocados en extremos de parches que cumplen el tamafio los fusioné con este parche
(Fig. 5b). Con esto, finalmente obtengo para cada especie un paisaje conformado de corredores
gue conectan a parches que cumplen con el tamafio requerido por cada especie.

corredores corredores

Parche que Parche que
cumple con el cumple con el
tamario tamario

requerido L requerido
arches

Parches
pequefios

a b

pequefios

Parche que
cumple con el
tamario
requerido T

Parche que
cumple con el
tamario
requerido

Complemento
del parche

corredor
Figura 5. Procedimiento que usé para tener para cada especie solo parches de igual o
mayor tamafio que el minimo ambito hogarefio en selvas. Fusioné a los parches pequefios
con otros parches o con corredores dependiendo del lugar que ocuparon en la red de
habitat. a) A los parches pequefios que quedaran entre dos parches que si cumplieran con
el tamafio requerido, los fusioné con los corredores adyacentes creando un solo corredor.
b) A los parches pequefios colocados en extremos de parches que cumplen el tamafio los

fusioné con este parche.

7.4 Namero potencial de individuos
Con el fin de apreciar la importancia de que el paisaje mantenga su grado de

conectividad, evalué el numero de individuos que potencialmente alberga la totalidad del habitat

disponible para cada especie, y por otra parte evalué el nimero de individuos que potencialmente
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albergarian los parches y corredores identificados en el habitat de cada especie considerandolos
como unidades aisladas. Finalmente, calculé el numero de individuos que potencialmente
albergarian las areas totales de Marqués de Comillas, la Reserva de la Biosfera Montes Azules y

la Selva Lacandona, sin tomar en cuenta el cambio de cobertura del terreno ocurrido en la region.

Para calcular el numero potencial de individuos tomé una propiedad del paisaje: el area
de habitat disponible; y un atributo de la historia natural de cada especie: la densidad, de acuerdo

con la siguiente formula:

Numero de individuos spi = Area de habitat disponib le x Densidad

En la que usé el centro de amplitud de todos los valores [(Valor maximo+valor minimo)/2] de las
densidades reportadas a lo largo de su distribucién, de acuerdo con la revision bibliografica.

Presento los valores que usé para este ejercicio en el Cuadro 2.

Cuadro 2.- Densidades que han sido reportadas para los felinos silvestres que
habitan en la Selva Lacandona. Reporto el valor minimo y el valor méaximo
reportados para cada especie a lo largo de su distribucién. Con estos valores
calculé el centro de amplitud [(Valor maximo+valor minimo)/2], que usé en el

analisis de numero de individuos del presente trabajo.

Densidad (individuos/100 km  ?)

Minimo Maximo Centro de
Amplitud
Ocelote 8.9@ 8o ® 44.5
Tigrillo 5© 20 © 12.5
Puma 03@ 78@ 4.05
Leoncillo 10 80 @ 40.5
Jaguar 1.4® 80 4.7

2 Dillon y Kelly (2008). ® Emmons (1988). ¢ Payan et al. (2008). ¢ Hemker et al.
(1984), © Steger (1988). ' Caso et al. (2008a). ? Vaughan 1983 citado en Tewes y
Schmidly 1987). " Lépez-Gonzalez (2005).' Schaller y Crawshaw (1980).
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8. RESULTADOS

8.1 Caracterizacion del paisaje

El area total del territorio caracterizado para el andlisis fue de 74,454 ha, de la cual 921 ha
(1%), correspondid a areas ocupadas por carreteras y poblados. Encontré dentro del area de
estudio 23 poblados con un total de 641 ha. En el area analizada estan presentes la carretera
riberefia (que corre aledafia al Rio Lacantun), la carretera en el interior de la zona y la carretera
fronteriza (que corre en el sur del area analizada, paralela a la linea fronteriza entre México y
Guatemala). Este complejo de carreteras suma dentro de la zona analizada un total de 172.4 km
de longitud y presenta en sus diferentes secciones de 8 a 15 m de ancho. Fueron entonces
73,533 ha las que pudieron ser clasificadas en los distintos tipos de vegetacion existentes en la
zona. La vegetacion nativa (selva y humedal) ocupé el 59% del area total de analisis, mientras
gue la vegetacion perturbada (acahual en diferentes grados de regeneracion y la vegetacion

agropecuaria) ocup6 el 40% del total del area caracterizada (Fig. 6).
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Cobertura del terreno

Figura 6. Porcentaje que ocupan los tipos de cobertura del terreno dentro del area

total analizada.

De entre las asociaciones vegetales dentro del area caracterizada, el humedal tuvo el

area menos extensa comprendida en un solo macizo; es decir, no presenta fragmentacién. La
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selva posee la superficie mas extensa y su cobertura esta contenida en menos fragmentos que el
acahual y la vegetacién agropecuaria. Por el contrario, la vegetacion agropecuaria ocupa mucho

menos area que la selva y su cobertura esta repartida en muchos mas fragmentos (Cuadro 3).

Cuadro 3. Superficie de los diferentes tipos de cobertura del terreno y la cantidad de

fragmentos en que se encuentran racionados.

Area Fragmentos

Cobertura Area (ha)
del terreno Ha % Cantidad

Minima Mediana Méaxima

Selva 43,147 58 369 0.2 3.5 22,588
Humedal 643 1 1
Acahual 6,652 9 685 0.2 4.5 212

Vegetacion 23002 31 1211 0.02 22 3,005
agropecuaria

Areas urbanas 921 1

Total 74,454 100

De acuerdo con los indices de fragmentacion obtenidos, las coberturas originadas por la

transformacion del terreno son las mas fraccionadas (Fig. 7).

La selva alta perennifolia es el tipo de vegetacion con mayor cobertura, ocupando el 58%
(43,147 ha) del total del area caracterizada (Fig. 6, Cuadro 3), y presenté un indice de
fragmentacion mucho menor (IF = 0.6) que los tipos de vegetacion perturbados (Fig. 7). Al
agrupar los fragmentos de selva en categorias de tamafos, se observdO que aunque los
fragmentos de menos de 100 ha fueron los mas numerosos (352; el 95% del numero total de
fragmentos de esta cobertura) el area acumulada de éstos representd soélo el 6.5% de la
superficie total. En contraste, los cuatro fragmentos de mayor tamafio (de 22,588, 10,134, 2,566 y

1,986 ha) concentraron el 86% de esta cobertura vegetal (Fig. 8).
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Figura 7. Indice de fragmentacion para cada tipo de vegetacion. Se
presenta el indice de fragmentacién multiplicado por 100. Se presenta

el intervalo de confianza jackknife al 95%.

El humedal fue la cobertura vegetal con menos &rea (643 ha) y es la Unica que no
present6 fragmentacion. El Unico fragmento presente de vegetacion hidréfila o humedal ocupd el
1% del total de la zona analizada (Cuadro 3) (Fig. 6), ubicado al centro-oeste de la zona

analizada, aledafia al Rio Lacantun (Fig. 9).

Los tipos de vegetacion perturbada presentes en la zona de analisis fueron el acahual en
diferentes etapas de regeneracion, y la vegetacion agropecuaria. El acahual ocupd el 9% del
area total analizada (Fig. 6), con 6,652 ha, dividida en 685 fragmentos de menos de 212 ha (Fig.
8 y 9, Cuadro 3). El acahual fue asi la vegetacién que presentd el indice de fragmentacion mas
alto (IF=3.1).

La cobertura agropecuaria tuvo el segundo lugar en cuanto a area (31% del total del area
analizada; Fig. 6), tuvo el segundo valor mas alto de indice de fragmentacion (IF = 2.9) (Fig. 7), y
representa en el paisaje claros de hasta 3,005 ha, que se concentraron alrededor de las
estructuras humanas. Considerando los claros separados por las carreteras y poblados, dos de
los tres claros de mas de 1,000 ha (3,005 y 1,407 ha) se encuentran aledafios a la carretera
fronteriza. El otro fragmento de méas de 1,000 ha (1,130 ha) esta aledafio al poblado Barrio San
José (Fig. 9). Aunque los claros de menos de 100 ha fueron los mas numerosos (1169) con
96.5% del numero total de fragmentos, el area acumulada de estos fue sélo el 36% de la
superficie total de esta cobertura. En contraste, los 42 fragmentos de mas de 100 ha que
representan el 3.5% del numero total de fragmentos de este tipo de cobertura, acumularon un
area de 14,818 (64%) (Fig. 8).
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Figura 9. Mapa de la zona de estudio mostrando los tipos de vegetacion y estructuras humanas. La

vegetacion de la Reserva de la Biosfera Montes Azules fue generalizada como selva alta perennifolia.

35



8.2 Disponibilidad de habitat

La superficie de héabitat disponible para el leoncillo (selva alta perennifolia, acahual,
vegetacion agropecuaria) fue de 72,891 ha, que representd el 98% del total del &rea analizada,
por lo que es el felino con la superficie de habitat disponible mas extensa. El ocelote tuvo una
superficie de héabitat disponible (selva alta perennifolia, humedal y acahual) de 50,440 ha (68%
del total del area analizada), dividida en 283 fragmentos de 0.2 a 26,683 ha. La superficie de
habitat disponible para el tigrillo y el puma (selva alta perennifolia y acahual) fue de 49,798 ha
(67%) dividida en 289 fragmentos de 0.2 a 26,683 ha. El jaguar fue el felino que conté con la
menor superficie de habitat disponible (selva alta perennifolia y humedal) con 43,789 ha (59%),
dividida en 368 fragmentos de 0.2 a 22,588 ha (Fig. 10).

Leoncillo
Ocelote

Puma

Especies

Tigrillo

Jaguar

0 20 40 60 80 100

W Habitat %

Figura 10. Porcentaje de habitat disponible para cada felino silvestre,

con relacioén al area total analizada.

8.3 Identificacion de corredores

El leoncillo habita preferentemente en las coberturas transformadas y en la selva alta
perennifolia (Cuadro 1), que constituyen el 98% del total del area analizada (Fig. 6), por lo que
exclui a esta especie del andlisis de identificaciébn de corredores. Para las demas especies si
analicé la presencia/ausencia de corredores. Encontré corredores para ocelote, tigrillo y jaguar.
Para el puma no encontré corredores.

Es necesario sefialar que para las tres especies para las que encontré corredores, resultd

un corredor que presenta mucho mas extension que los parches a los que conecta, es decir, no

esta delimitado finamente (Fig. 11). A pesar de tener tales dimensiones, este corredor conecta a
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parches del tamafio requerido, por lo que como caso excepcional, en los resultados presento
este corredor reducido (B en figura 12) mediante cortes arbitrarios entre los dos parches a los

que conecta.

I Parches
[ Corredores

Figura 11. Corredor identificado en el buffer
550m del habitat del ocelote (cobertura de selva
alta perennifolia-humedal-acahual). Este
corredor es mucho mas extenso que los

parches a los que conecta.

Dentro de la cobertura de héabitat del tigrillo (selva alta perennifolia y acahual) identifiqué
36 corredores, que conectan a nueve parches de 1,195 a 13,202 ha. Dentro de la cobertura de
hébitat del ocelote (selva alta perennifolia, acahual y humedal) identifiqué 30 corredores, que
conectan a siete parches de 1,503 a 17,628 ha. Dentro de la cobertura de héabitat del jaguar
(selva alta perennifolia y humedal) identifiqué 14 corredores que conectan a cinco parches de
2,646 a 14,605 ha (Cuadro 4, Fig. 12). Algunas zonas de conexion (o grupos de corredores
redundantes, es decir que conectan a los mismos dos parches de hébitat) coinciden entre
especies. En la figura 12 muestro los corredores identificados para cada especie agrupados en

zonas de conexion.
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Figura 12. Habitat disponible para cada especie de felino dentro del area analizada. Se muestran los

corredores que conectan el habitat de cada felino en parches de igual o mayor tamafio que el ambito
hogarefio minimo reportado en selvas hiUmedas para cada especie. Algunas zonas de conexidn, es
decir los grupos de corredores redundantes (que conectan a los mismos dos parches de habitat)
coinciden entre especies. Para el puma, por sus amplios requerimientos espaciales y por la definicién
de corredor que usé, no encontré corredores. Por otro lado cabe recordar que por su disponibilidad de
habitat (98%) exclui al leoncillo del andlisis de identificacion de corredores.
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Cuadro 4.- Estadistica basica de los corredores y parches identificados en el paisaje analizado para cada especie. Se muestra el nimero de individuos
gue potencialmente albergarian los corredores y parches para cada especie considerando la densidad reportada en selvas.

Corredores Parches Area
i . " ) . " total Individ
P(;(;rg(reg;o Individuos Area Promedio de Individuos Area (ﬁae;* ndividuos
(rango) promedio acumulada Individuos area (rango) promedio acumulada Individuos
(hg) (rango) (ha) (ha) (rango) (ha)
Ocelote 129 ("=30) 0.6 3,873 17 >,982 (n=7) (7 ?778) 41,878 186
(0.8 - 689) (0-3) ! (1,503 - 17,628) ' 45,750 203
- 124 (n=36) 0.15 4,364 (n=9) 5.5
Tigrillo . ; .
g (0.8 - 689) (0-0.9) 4,458 6 (1,195 -13,202) (1.5-16.5) 39,279 49 43,736 55
172 (n=14) 0.1 7,218 (n=5) 3 38,795
Jaguar . 2,405 1 2,646 - 14,605 36,390 17 ’ 18
(0.7-747) (0-0.35) ' ( ) (1-7) '

*Area considerada para el andlisis de identificacion de corredores
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8.4 Numero potencial de individuos

Para el area total de habitat en el area caracterizada, estimé 295 leoncillos, 224 ocelotes,
62 tigrillos, 21 jaguares y 20 pumas (Cuadro 5). Considerando los parches identificados en el
hébitat de cada especie como entidades no conectadas, el nimero de individuos se fracciona de
acuerdo con el tamafio de los parches. El nimero de ocelotes estimados para los siete parches
identificados en su habitat fue de 7 a 78 con un promedio de 27 individuos. El nimero de tigrillos
calculados para los nueve parches identificados en su habitat fue de 1.5 a 16.5 con un promedio
de 5.5 individuos. El numero de jaguares estimados para los 5 parches identificados fue de 1 a 7

individuos con un promedio de 3 individuos (Cuadro 4).

El nimero de individuos de las cinco especies de felinos analizadas, calculados para la
totalidad del area de Marqués de Comillas fue de 83 pumas a 907 ocelotes. Para la totalidad del
area de la Reserva de la Biosfera Montes Azules de 134 pumas a 1,472 ocelotes, y para la

totalidad del &rea de la Selva Lacandona de 526 pumas a 5,778 ocelotes (Cuadro 5).

Cuadro 5. Numero potencial calculado de individuos de las cinco especies de felinos

silvestres que habitan la Selva Lacandona. *Estimaciones para el total del area.

Individuos
Area de Marqués R. B. Selva
habitat de Montes Azules* Lacandona*
disponible Comillas*
en area analizada

Ocelote 224 907 1,472 5,778
Tigrillo 62 255 414 1,625

Puma 20 83 134 526
Leoncillo 295 826 1,341 5,265

Jaguar 21 96 156 611

40



9. DISCUSION

9.1 Caracterizacion del paisaje

La forma en que se dan las modificaciones del paisaje originadas por actividades
humanas pueden variar entre regiones, por lo que el modelo de fragmentacion puede no ser
aplicable a todas las areas (Mcintyre y Barret 1992). El concepto de fragmentacién implica que
los remanentes de habitat permanecen aislados, inmersos en ambientes hostiles para los
organismos dentro de los remanentes (Kattan 2002, Santos y Telleria 2006). En estos paisajes la
biota depende de corredores que conecten el habitat o de la capacidad de los individuos para
dispersarse grandes distancias para moverse entre fragmentos a través del habitat hostil, o de
otro modo la biota existente permanecera varada en estos fragmentos (Mcintyre y Barret 1992).
En la parte de Marqués de Comillas analizada en el presente trabajo el tipo de vegetacién
dominante es la nativa (59%), cuatro continuos de este tipo de vegetacion guardan el 86% de
esta cobertura, sélo separados por la carretera. Esto nos indica que la conectividad estructural de
la vegetacion nativa en la region es amplia, por lo que probablemente muchas especies nativas
pueden moverse en el paisaje. Puede concluirse que en el area analizada en el presente estudio,
en realidad no existe una real fragmentacion, sino un paisaje al que Mcintyre y Barret (1992) y
Mcintyre y Hobbs (1999) denominan variado (variegated, en inglés), en el que el paisaje esta
dominado por los habitat nativos, que han sido variadamente modificados y donde la fauna no

esta atrapada en remanentes aislados de hbitat.

En la totalidad de la regiébn Marqués de Comillas las coberturas de origen antropico
ocupan un porcentaje mayoritario de la superficie de la region (56%), y es en los bordes externos
de la region que ha ocurrido un proceso mas acelerado de cambio de cobertura del terreno
(Muench 2006). En la parte de Marqués de Comillas analizada en el presente trabajo el tipo de
vegetacion dominante es la nativa (59%), lo que indica que en esta porcién el cambio de
cobertura del terreno ha sido mas moderado que en la totalidad de la regidén. Esto quizas es
debido a factores como la relativa inaccesibilidad del &rea y la existencia de reservas ejidales,
gue contribuyen a que en esta zona el tipo de vegetacion nativa siga siendo la de mayor
extension. Por ejemplo en Reforma Agraria y en San Isidro existen reservas ejidales de 1,200 y
800 ha, respectivamente, que han sido establecidas por las propias comunidades (Muench
2007).

En el &rea analizada en el presente trabajo encontré 921 ha (1%) ocupadas por poblados

y carreteras (23 poblados y 172.4 km de carretera). Estas estructuras podrian influir
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negativamente en la forma en que los felinos se mueven en el paisaje, como se ha demostrado
en algunas zonas. Por ejemplo, en la Peninsula de Yucatan el jaguar evit6 areas localizadas a
menos de 1 km de los poblados, prefiiendo zonas a mas de 6.5 km de éstos (Zarza 2008).
Ademas, en la parte de Marqués de Comillas analizada en el presente estudio, es alrededor de
estas estructuras de origen antropico donde se agrupan las areas mas extensas de vegetacion
agropecuaria. Incluso en casos en los que el hbitat aledafio a poblados se mantenga en 6ptimas
condiciones podria de todos modos ser rechazado por la fauna, como sucede con el jaguar que

usa estas zonas en menor proporcién a la esperada (Ceballos et al. 2005).

Es importante que no sigan retrocediendo los margenes entre fragmentos de vegetacion
nativa, para conservar la capacidad de movimiento de la fauna en el paisaje y asi evitar el
aislamiento de poblaciones. Sin embargo, de acuerdo con la tendencia de desaparicion de
vegetacion nativa aledafia a carreteras y de mantenerse las tasas actuales de deforestacion,
probablemente sigan retrocediendo los margenes de fragmentos por la desaparicion de cobertura

vegetal nativa aledafia a estructuras humanas.

9.2 Disponibilidad de habitat

La percepcién que un organismo tiene hacia cierto paisaje se puede presentar mas que
como limites abruptos (Bruel y Baudry 2002) como gradientes de preferencia, con lo que las
areas ocupadas realmente por los felinos podrian modificarse de acuerdo con la presencia-
ausencia otras especies, de estructuras naturales y de estructuras antropogénicas. Por ejemplo,
el leoncillo usa la vegetacion agropecuaria (Cuarén 2000b), por lo que en el &rea analizada su
habitat disponible fue 98%, por lo que al parecer el leoncillo no se ve afectado ante el incremento
del area de esta cobertura. Sin embargo, se debe considerar que esta especie usa esta
vegetacion perturbada cuando se encuentra aledafia a vegetaciones boscosas (Mondolfi 1986,
Wainwright 2002, Aranda 2005c). Es decir que, en cuanto al uso de la vegetacién agropecuaria
por parte del leoncillo podrian existir gradientes de preferencia, es decir, que probablemente el
leoncillo no habite en zonas de vegetacién agropecuaria mas alejadas de los fragmentos de la
vegetacion arboérea, lo que reduciria el area real ocupada por el leoncillo en el area analizada.
También debe tomarse en cuenta la diferencia que existe entre especies en cuanto a la calidad y
cantidad de la informacién disponible acerca de como usan el paisaje. Mientras que para el puma
existen decenas si no es que cientos de trabajos, realizados en muchos tipos de habitat y
métodos, publicados este afio y desde varias décadas atras, para el tigrillo y el leoncillo existen

unos pocos trabajos publicados. Es importante hacer notar esto ya que los datos usados en el
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presente trabajo tal vez se vean influenciadas por las diferencia en el esfuerzo que los

investigadores han dedicado para estudiar estas especies.

En el presente trabajo, por simplificar, consideré las preferencias de habitat como la
preferencia por algun tipo de vegetacion. No obstante las preferencias de habitat puede incluir la
preferencia o rechazo por atributos existentes dentro de la cobertura vegetal que habiten (Luck
2002). Atributos como la presencia de cuerpos de agua, la presencia de otras especies, la
presencia de estructuras antropogénicas y el grado de perturbacion del habitat, determinan la

calidad de habitat para las especies y pueden conducir a diferencias en el uso del paisaje.

En general los felinos silvestres usan los cauces de rios y arroyos ya sea como
abastecedores de agua 0 como lineas de viaje (Leopold 1959, Ludlow y Sunquist 1987, Muench
2007). En Chamela y Calakmul, México y Belice, por ejemplo, se reporta al leoncillo, al puma, y al
jaguar, respectivamente, utilizando preferentemente areas cercanas a arroyos (Konecny 1989,
Nufez et al. 1997, Chavez 2006). En el paisaje analizado en el presente trabajo el principal
cuerpo de agua identificable en la escala de andlisis es el Rio Lacantun, localizado a lo largo del
extremo oeste. Este rio probablemente pueda ser usado por algunos felinos como linea de viaje
y/o abastecedor de agua. Sin embargo también para los humanos cumple esas funciones, por lo
gue existen poblados aledafios al Rio Lacantun. Estos poblados posiblemente causan que la
vegetacion aledafia a este rio sea predominantemente vegetacion perturbada. Por otro lado,
desde la perspectiva de la foto digital que usé, no son distinguibles rios de menores dimensiones
y arroyos. Estos seguramente se extienden en el area fuera y dentro de los fragmentos de
hébitat, por lo que probablemente son los principales abastecedores de agua de la fauna en la
region. Seria util identificar estas estructuras para dar prioridad de conservacion a fragmentos de

habitat que presenten cuerpos de agua.

Se debe considerar que la fragmentacién de los habitat agrava los efectos negativos de
otros factores que afectan a las poblaciones de fauna silvestre. Por ejemplo el efecto de la
caceria de subsistencia se agrava si ademas existe fragmentacion de los habitat. Esto por que
los fragmentos son mas accesibles a lo cazadores, lo que impide o disminuye la recolonizacién
desde poblaciones no cazadas (Peres 2001). En la zona de estudio los felinos cazados son, al
menos, el leoncillo y el jaguar principalmente por considerarlas especies dafinas que llegan a

alimentarse de aves de corral y ganado (Guerra 2001).
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9.3 Identificacion de corredores

Aunque cada especie usa el paisaje de diferente manera, los corredores de determinado
habitat y determinadas dimensiones pueden ser (tiles para un grupo con requerimientos
parecidos (Dawson 1994). En el presente trabajo identifiqué corredores con base en las
preferencias de habitat y requerimientos espaciales de los felinos silvestres, grupo que presenta
los mas amplios ambitos hogarefios entre los mamiferos (Sunquist y Sunquist 2001). Es posible
gue éstos corredores sean Utiles para otras especies nativas con ambitos hogarefios mas

pequefios, ya sea que las usen como corredores o que alberguen poblaciones completas.

Encontré corredores para el ocelote, tigrillo y jaguar. De los corredores identificados,
algunas zonas de conexion coinciden entre especies. Ello puede deberse a que las coberturas de
habitat son muy parecidas en tamafo entre los felinos analizados (59% al 68% del total del area
caracterizada para el jaguar y el ocelote respectivamente) y a que sus habitat presentan
estructuras similares, esto debido principalmente a que la selva alta perennifolia, que es el tipo de
vegetacion con mayor cobertura (58% del total del area caracterizada) esta dentro de las

preferencias de habitat de las tres especies.

No encontré corredores para el puma. Esto fue debido sus amplios requerimientos
espaciales y a la definicién de corredor que usé. Defini como corredores a elementos dentro del
hébitat de cada especie que conectan a dos 0 mas parches continuos de al menos el tamafio de
un ambito hogarefio. Aun el fragmento méas grandes del habitat del puma (de 26,683 ha) era de
tamano insuficiente como para que reuniera el &rea de dos ambitos hogarefios de este felino. Sin
embargo, dado que los corredores promueven el movimiento de fauna a varias escalas
espaciales (Dawson 1994, Luck 2002), podrian definirse corredores en una escala mas fina. Por
ejemplo se podria definir como corredores a elementos que conectan a dos 0 mas parches de
habitat continuos de medio ambito hogarefio. Con esta definiciébn, habria encontrado varios
corredores para el puma, muchos de éstos seguramente habrian coincidido con los corredores
gue encontré para el tigrillo, ya que usan preferentemente los mismos tipos de vegetacion. Los
corredores también podrian definirse como todos los elementos de cierta medida sin importar el
tamano de parches a los que conecten. Por ejemplo se podria definir como corredores todas las
lineas de habitat de 3.3 m de ancho, que de antemano sabemos que pueden ser usados por un
puma (Beier 1995). En una escala mas amplia, toda la regibn Marqués de Comillas puede
funcionar como corredor que permita el flujo genético a las poblaciones de felinos de la Reserva
de la Biosfera Montes Azules y a las poblaciones que viven en los refugios de Guatemala,
sobretodo del norte de Quiché y Alta Verapaz, el sureste del Petén y las Montafias Maya (Cuaron
1997).

44



A pesar de las diferencias en los métodos y las especies usadas, muchas zonas de
conexién coinciden entre el trabajo de Muench (2006) y el presente trabajo (Fig. 13). Entre las
diferencias estan que él identifico corredores entre parches de al menos 200 ha, el ambito
hogarefio minimo reportado para el tapir mesoamericano (Tapirus bairdii), yo identifiqué
corredores que conectan parches de al menos 1,090 ha, &mbito hogarefio minimo reportado para
el tigrillo en selvas humedas (que es el felino con los menores requerimientos espaciales en el
presente trabajo). Existe una diferencia numérica entre los corredores encontrados para el tigrillo
en el presente trabajo y los encontrados por Muench para el tapir. En la parte oeste de la region
Marqués de Comillas identifiqué un nimero maximo de 36 corredores para el tigrillo, para el tapir
Muench identificé 11 corredores dentro del area que corresponde a la zona analizada en el
presente trabajo. Uno de los factores que dan la diferencia numérica entre los corredores
identificados en ambos trabajos puede ser la diferencia en el detalle de la caracterizacion del

paisaje.

Muench 2006

Tapir

Figura 13. Comparacion de los corredores obtenidos en el presente trabajo para el
tigrillo (Leopardus wiedii) y los obtenidos por Muench (2006) para el tapir
mesoamericano (Tapirus bairdii).

El método usado para identificar corredores en el presente trabajo es una variante del
método usado por Muench (2006), el cual utiliza criterios objetivos y sistematicos y permite la
identificacion de corredores biolégicos de acuerdo con los requerimientos de habitat de la
especie estudiada. En el presente trabajo resulté en buffers amplios corredores
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excepcionalmente mas grandes que los parches a los que conectan. Resolvi este problema
reduciendo el area de éstos arbitrariamente, lo cual disminuye la cualidad sistematica del
método. Muench no tuvo este problema. Este problema en el presente trabajo se origind
seguramente por el formato de las imagenes procesadas para la identificacién de corredores.
Para identificar corredores Muench usé imégenes en formato raster, en el presente trabajo usé
imagenes en formato vectorial. Los datos en formato vectorial usan coordenadas X,Y para definir
la localizacion de puntos, lineas y areas que corresponden a las caracteristicas del mapa. Por
otro lado los datos en formato raster usan una matriz de areas cuadradas para definir en donde
estan localizadas las caracteristicas. La manera en que estos formatos definen los limites es
diferente (Bosque 1992). La forma en que el formato vectorial define los limites causo el

problema que tuve en el presente trabajo identificando corredores en los buffers amplios.

Otra diferencia entre los métodos de estos trabajos es la manera de elegir los corredores.
Muench eligié entre los tratamientos, el buffer que dividiera en mas parches del area requerida
por su especie. Seleccionar un buffer en el que se encuentran la mayoria de los parches del area
requerida, restringe sus resultados a obtener corredores dentro de un rango de tamafio. Por ello,
podrian quedar fuera de sus resultados corredores de tamafio particular. En el presente trabajo
elegi de cada tratamiento (con buffer de 50m a 2,000m en intervalos de 50m) los corredores que
conectaran a parches del area requerida por la especie. Dado que tomo en cuenta todos los
tratamientos, tomé en cuenta los corredores de todos los tamafios. Por ello el procedimiento para
elegir corredores del presente trabajo arroja como resultado todos los corredores entre parches

del tamafio establecido al principio del trabajo.

Las variables que determinan el uso diferencial de los corredores incluyen factores que
determinan las preferencias de habitat; elementos dentro de los corredores como cuerpos de
agua, la distancia a poblados y variables propias de la ecologia de la especie (Block y Brenan
1993, Bruel y Baudry 2002, Luck 2002). Ademas existen limitantes que tienen que ver con los
atributos del corredor en si, como la forma, la superficie, el ancho y el largo del corredor y la
localizacién dentro de la red de hébitat (Soulé y Gilpin 1991). Esta claro que la funcionalidad de
los corredores identificados debe verificarse en campo, principalmente para dar preferencia en
los planes de manejo a conservar los corredores que si son usados por las distintas especies de
felinos silvestres. Por ejemplo seria util hacer un analisis detallado de la distribucién de los rios
en el habitat de los felinos, ya que los corredores riparios pueden ser usados preferentemente
por los felinos silvestres para moverse en el paisaje sobre corredores que no presenten estos
cuerpos de agua (Leopold 1959, Ludlow y Sunquist 1987, Hilty y Merenlender 2004, Muench
2007).
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Los fragmentos de la cobertura de habitat de cada especie menores de 1,500 ha fueron
excluidos del andlisis de identificacion de corredores. Estos fragmentos pueden facilitar el
movimiento de los felinos a través del hébitat perturbado, mediante un efecto que en
Biogeografia de islas se denomina Efecto de Escalones (stepping stones; en inglés) (Dawson
1994). Este efecto explica que el movimiento de la fauna a través de habitat hostiles se facilita
utilizando islas de habitat. Si los felinos pueden viajar cierta distancia en habitat perturbados, los
fragmentos pequefios contribuiran en cierta medida a la movilidad de las especies. De acuerdo
con esto, son Utiles las caracterizaciones finas del paisaje para identificar fragmentos pequefios o
remanentes de vegetacion aislados para tomarlos en cuenta al elaborar planes de manejo, ya
gue probablemente los felinos silvestres, y la fauna en general, los usan en cierta medida para

moverse en el paisaje.

9.4 Numero potencial de individuos y poblacion min ima viable

Para conservar efectivamente a la biodiversidad, se debe saber si las especies tienen una
tendencia natural a ser raras, y evaluar de que tipo de rareza se trata (Yu y Dobson 2000). Arita
et al. (1990) clasifican a los mamiferos neotropicales en cuatro categorias de rareza de acuerdo
con las combinaciones de distribucién (restringida o amplia) y densidad (baja o alta). Estos
autores clasifican al puma, jaguar, ocelote y leoncillo (no consideran al tigrillo) en la misma

categoria: D, Distribucion amplia y densidad baja.

En la escala considerada en el presente trabajo, para saber la rareza de las especies no
es relevante tomar en cuenta la distribucion de la especie, es necesario tomar en cuenta la
disponibilidad de hébitat y la densidad de las especies, factores que combinados determinan el
namero de individuos. En el presente trabajo los felinos que resultaron con menos individuos son
el puma y el jaguar con 20 y 21 individuos respectivamente, esto debido a sus densidades
relativamente bajas. El mayor nimero de individuos lo obtuvo el leoncillo (295) por que su habitat
disponible es el mas amplio, y a que el centro de amplitud de sus densidades encontradas fue un
valor alto. El tigrillo obtuvo mas individuos (62) que el puma (20) a pesar de usar las mismas

coberturas vegetales, ello debido a que presenta densidades mas altas.

El nimero de individuos de cada especie de felino nos indica si las poblaciones pueden
ser 0 no viables en cierto lapso de tiempo. Sin embargo, el que alguna especie de felino no
alcance el nimero de individuos necesarios para ser viable a corto o a largo plazo en ciertas
zonas debe interpretarse cuidadosamente. Ello porque este resultado puede deberse a que la

perturbacion de su hébitat en la zona estudiada influye negativamente en las poblaciones de esta
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especie, o tal vez indica que simplemente el area analizada es demasiado pequefa y que
inclusive en condiciones optimas de hébitat no alcanzaria estas cifras requeridas para su

viabilidad, es decir, la escala tal vez es insuficiente para la especie estudiada.

De acuerdo con las proyecciones realizadas por Peres (2001) en la selva amazédnica, un
fragmento sujeto a poca o0 nula actividad cinegética aislado de 10,000 ha puede ser
razonablemente resistente a la extincion de vertebrados, considerando reptiles, aves, mamiferos
como xenartros, roedores, ungulados, primates y algunos carnivoros como martucha (Potos
flavus), viejo de monte (Eira barbara) y coati (Nasua nasua). Sin embargo, de acuerdo con los
célculos realizados en el presente trabajo, un fragmento de este tamafio no es suficiente para
conservar poblaciones de felinos viables ni siquiera a corto plazo. Esto reafirma la importancia de
maximizar la cobertura de habitat, lo cual se puede hacer estableciendo o manteniendo la

conectividad entre fragmentos de habitat.

De acuerdo con Soulé (1980) son necesarios 50 individuos de poblacion efectiva
(reproductiva), para que una poblacién sea viable a corto plazo. Una poblacién efectiva de 50
individuos requiere de 250 a 500 individuos como poblacion total (Nunney y Campbell 1993,
Frankham 1995). De acuerdo con esto, los resultados del presente trabajo indican que en el area
analizada es posible tener una poblacion viable a corto plazo de ocelote (considerando 224 como
cercano a 250 individuos) y leoncillo (295 individuos). Al estar los felinos entre los mamiferos con
mayores requerimientos espaciales (Reid 1997, Sunquist y Sunquist 2001), los resultados del
presente trabajo indican que las especies que usen las mismas combinaciones de coberturas
vegetales que el ocelote (selva alta perennifolia, acahual, humedal) y el leoncillo (selva alta
perennifolia, acahual, vegetacion agropecuaria) y con requerimientos espaciales iguales o mas
pequefios, posiblemente también sean viables a corto plazo. A nivel regional el area total de
Margués de Comillas (204,000 ha), sin considerar el cambio de cobertura del terreno, apenas es
adecuado para albergar poblaciones viables a corto plazo de tigrillo y casi duplica los 500
individuos de ocelote y leoncillo. La Reserva de la Biosfera Montes Azules (331,200 ha) es
apropiada para mantener poblaciones a corto plazo del tigrillo, leoncillo y ocelote. La totalidad del
area de la Selva Lacandona (1,300,000 ha), sin considerar el cambio de cobertura del terreno

ocurrido, puede albergar poblaciones viables a corto plazo de los cinco felinos silvestres.

De acuerdo con los célculos de Franklin (1980) son necesarios como minimo 500
individuos de poblacion para asegurar la sobrevivencia a largo plazo (mas de 100 afios) de las
poblaciones. Una poblacion efectiva de 500 individuos requiere de 2,500 a 5,000 individuos como
poblacion total (Nunney y Campbell 1993, Frankham 1995). Una poblacion de méas de 2,500

individuos sélo los alcanzan el ocelote y leoncillo, considerando la totalidad del area de la Selva
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Lacandona, pero sin considerar el cambio de cobertura del terreno ocurrido en la zona. El
namero de individuos de tigrillo calculados para la Selva Lacandona fue de 1,625 individuos,
mientras que el nimero de individuos de puma y jaguar estuvieron muy por debajo de los miles
necesarios. De acuerdo con otros trabajos, el nimero minimo de individuos requeridos para que
una poblacion de mamiferos sea viable a largo plazo es de al menos 3,876 individuos (Traill et al.
2007). Considerando lo anterior, el &rea requerida para albergar poblaciones minimas viables a

largo plazo de las especies estudiadas podria ser mucho mayor.

Al considerar el niamero de individuos de las poblaciones de felinos, es necesario
considerar que no permanecen cerradas. Los felinos realizan movimientos de emigracion e
inmigracion, al menos en ciertas circunstancias lo que ayuda a la sobrevivencia de las
poblaciones a corto y largo plazo. Por ejemplo, en habitat fragmentados las poblaciones de
pumas pueden exhibir una estructura metapoblacional, lo que se define como una red de
poblaciones semi-separadas con un nivel, regular o intermitente, de migracion entre ellas. Por
ejemplo en Nuevo México las subpoblaciones de puma se encuentran separadas por areas sin
individuos y unidas por dispersores (Sweanor et al. 2000). En estas condiciones se reafirma el
valor de los corredores de habitat en una escala amplia, ya que el mantenimiento o
establecimiento de estas estructuras entre regiones permiten que las poblaciones se abastezcan
de individuos. El area analizada en el presente estudio est4d rodeada por lugares donde
igualmente se presentan poblaciones de felinos. Esté localizada dentro de Marqués de Comillas
y colinda al oeste con la Reserva de la Biosfera Montes Azules. Si es que existe la conectividad
suficiente entre estas areas, seguramente los individuos se dispersan entre estas &reas

alimentando sus poblaciones.

Es evidente que dificilmente existe una reserva que pueda sostener una poblacién aislada
de felinos silvestres que sea viable a largo plazo, especialmente de los que presentan mayores
requerimientos espaciales, el jaguar y el puma. Esto reafirma la necesidad de establecer
estrategias adecuadas para mantener o0 establecer estructuras que puedan servir para la
movilizacién de felinos entre reservas, por ejemplo corredores de habitat, corredores riparios, 0

islas de habitat.
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10. CONCLUSIONES

En la parte de Marqués de Comillas analizada en el presente trabajo el tipo de vegetacion
dominante es la nativa. En el area analizada la conectividad regién es amplia. Es alrededor de
poblados y carreteras donde se concentran las mayores extensiones de vegetacion

agropecuaria.

La disponibilidad de habitat obtenida en el presente trabajo para las especies estudiadas,
es en orden creciente: jaguar, tigrillo, puma, ocelote y leoncillo. Aparentemente el leoncillo es el
gue se ve menos afectado por el incremento areas agropecuarias. Sin embargo es necesario
tomar en cuenta que las preferencias de habitat pueden representarse, mas que como limites
abruptos, como gradientes de preferencia, con lo que las areas ocupadas realmente por los
felinos podrian modificarse de acuerdo con la presencia-ausencia de otras especies, de

estructuras naturales y de estructuras antropogénicas.

El método usado en el presente trabajo para identificar corredores es, con respecto a la
Muench (2006), mas efectiva al identificar todos los corredores entre parches del tamafio
requerido por la especie, tomando en cuenta corredores de todos los tamafios. Por otro lado, el
formato vectorial de las imagenes usadas en el presente trabajo para identificar corredores no fue
el adecuado, ya que resultaron, en buffers amplios, corredores excepcionalmente amplios a los

que tuve que reducir de forma arbitraria, lo cual reduce la cualidad sistemética del método.

Encontré corredores para el ocelote, el tigrillo, y el jaguar. A pesar de tener distintos
requerimientos espaciales y de habitat, algunas zonas de conexion coinciden entre éstas
especies. Los corredores de estas especies pueden servir a otras con requerimientos de habitat

similares ya sea que también les sirvan de corredores o que alberguen poblaciones completas.

Debido a sus amplios requerimientos espaciales y a la definicién de corredores usada no
encontré corredores para el puma. Sin embargo, dado que los corredores promueven el
movimiento a varias escalas, los corredores identificados para el tigrillo, que usa preferentemente

las mismos tipos de vegetacion, seguramente le sirven al puma para moverse en el paisaje.

Los fragmentos no considerados en el andlisis de identificacién de corredores también
podrian ser Utiles para la movilidad de los felinos y de la fauna en general. Esto por el llamado
efecto de escalones (Stepping Stones) en el que el movimiento de la fauna a través de habitat

hostiles puede facilitarse utilizando estas islas de habitat.
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En el &rea analizada es posible tener una poblacién viable a corto plazo Unicamente de
ocelote y leoncillo. Posiblemente otras especies con requerimientos espaciales y preferencias de
hébitat similares al ocelote y leoncillo, también sean viables a corto plazo. Sin embargo es
necesario considerar que las poblaciones de felinos no permanecen cerradas. Los felinos
realizan movimientos de emigracion e inmigracion, al menos en ciertas circunstancias lo que
ayuda a la sobrevivencia de las poblaciones. Esto reafirma el valor de los corredores en una
escala amplia ya que el mantenimiento o establecimiento de estas estructuras entre regiones
permiten que las poblaciones se abastezcan de individuos. Si existe la conectividad de habitat
suficiente, seguramente existe un flujo de individuos entre las poblaciones del area analizada en
el presente trabajo y las zonas aledafias como Montes Azules y la parte este de Marqués de

Comillas.

Dificilmente existe una reserva que pueda sostener una poblacion aislada de las especies
estudiadas que sea viable a corto o largo plazo, especialmente de los felinos con mayores
requerimientos espaciales, jaguar y puma. Por ello la importancia de mantener la conectividad

dentro del los &mbitos hogarefios de los individuos, entre regiones y entre reservas.
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