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RESUMEN

La cuenca del lago Cuitzeo es una importante area ecoldgica con una fuerte presion sobre
las coberturas de tipo arboreo y arbustivo, las cuales son elementos claves en el
mantenimiento de la biodiversidad. En este sentido, se realizo un andlisis del cambio en la
conectividad del paisaje de la cuenca del lago Cuitzeo, Michoacéan, entre los afios 1975 y
2008, como marco para la identificacién de areas prioritarias para la conservacion de la
integridad ecoldgica de la cuenca. El analisis se abordo con base en dos ejes tematicos
principales: La conectividad estructural y la conectividad funcional. Los periodos de
estudio corresponden a 1975-1996, 1996-2000, 2000-2003, y 2003-2008. En este sentido,
la conectividad estructural fue analizada mediante la aplicacion de métricas del paisaje
con base en los mapas de cobertura de cada periodo de tiempo previamente
generalizados y estandarizados, posteriormente se realiz6 el analisis comparativo.

En cuanto a la conectividad funcional, primero se model6 la distribucién potencial de dos
especies focales con capacidad de dispersion contrastante, para determinar la aptitud y
disponibilidad de habitat potencial para cada especie. EI modelo se elaboré utilizando
puntos de ocurrencia y el enfoque de maxima entropia. Posteriormente, se calificé el
grado de resistencia del paisaje por medio de opinién de expertos en la biologia de las
especies focales. En un rango de 0 a 100 se valoraron ocho variables que estan
relacionadas con la resistencia del paisaje. A medida que el valor se acerca a 100 mayor
dificultad para el desplazamiento de la especie focal. Los valores finales se asignaron
mediante el célculo de la media “truncada”.

Posteriormente, se seleccionaron los parches de habitat por medio de la sobreposicion de
las capas de habitat potencial (modelo derivado de MaxEnt), habitat actual (reclasificacion
de la cobertura en rangos de aptitud para cada periodo de tiempo) y de las variables
valoradas por los expertos. Los resultados se dividieron en cuartiles, los dos intervalos
inferiores se clasificaron como habitat deficiente, el intermedio como subdptimo y el
intervalo superior como habitat ptimo. Los parches de habitat éptimo se utilizaron en el
analisis morfolégico de los patrones espaciales y los parches con areas mayores al
tamafio minimo de habitat fueron corroborados en campo y utilizados finalmente como

insumo para el modelamiento final de la conectividad.
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Se obtuvieron los mapas de resistencia acumulada para cada periodo de tiempo a partir
de la sobreposicion entre las capas de resistencia generadas para cada variable
previamente valoradas. Posteriormente, se llevé a cabo el modelamiento de la
conectividad funcional. Como insumos del modelo se utilizaron los parches de habitat
optimo y los mapas de resistencia acumulada, se obtuvieron las rutas de minimo costo
(basadas en teoria de graficas) y los mapas de flujo de corriente (basados en teoria de
circuitos) para cada periodo de tiempo. Las rutas de minimo costo (RMC) corresponden a
los corredores potenciales, los cuales se normalizaron unificando las RMC en un
gradiente en el que cada pixel representa el valor minimo de todos los corredores
individuales normalizados. Por otro lado, los mapas de flujo de corriente expresan la
distribucion de los pixeles con alta probabilidad de movilidad entre los parches de hébitat.
Posteriormente, para evaluar el estado de la conectividad del paisaje en cada periodo de
tiempo se aplicaron indices integrales de conectividad. Por dltimo, se calcul6 el indice de
importancia de los parches para determinar cual ha sido la contribucion individual de cada
parche de habitat en la conectividad general del paisaje.

Las coberturas de tipo arbéreo y arbustivo como los bosques cerrados, bosques abiertos
y semiabiertos y matorrales presentaron una conectividad estructural bastante baja en
contraste con las coberturas de origen antropico como los pastizales inducidos y cultivos
los cuales dominaron el paisaje a través del tiempo. En cuanto a la conectividad funcional,
el indice integral de conectividad registré valores muy bajos asociados a una poca
disponibilidad de habitat para las dos especies focales. Sin embargo, el estudio de la
contribucién individual de los parches, dejo en claro la importancia de conservar los
parches de habitat con areas muy grandes al encontrar una relacién estricta entre el
tamano del parche y la capacidad de dispersion de las especies focales. Asi mismo, la
aplicacion del enfoque basado en grafos y el otro en flujos de corriente resultd de gran
aporte al estudio de la conectividad funcional al ser complementarios en cuanto a la
identificacion de corredores potenciales para la movilidad y la identificaciébn de areas de
alta probabilidad de dispersién. En este sentido, el andlisis de la conectividad del paisaje
es un instrumento Util para la conservacion de la biodiversidad y el manejo integrado del

paisaje.
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ABSTRACT

The Cuitzeo lake basin is an important ecological area with a strong human pressure on
forest cover, which is a key element for long term biodiversity support. Therefore, we study
the landscape connectivity change as a framework for identification of potential
conservation areas, in the years of 1975-1996-2000-2003 and 2008. The analysis was
based on two main themes: structural connectivity and functional connectivity. Thus,
structural connectivity was analyzed by applying landscape metrics based on the land
cover maps of each year, previously generalized and standardized. Then, we performed a
comparative analysis. In terms of functional connectivity, we modeled the two focal
species potential distribution with contrasting dispersal ability and determined the habitat
availability and suitability. Then, we identified the optimal habitat patches and produced
the landscape cumulative resistance maps. We estimated the least cost paths (graph-
based approach) and current flow maps (circuit theory approach). The least
cost paths correspond to  the potential ~ corridors unified ina gradient; each
pixel represents the minimum value of all normalized individual paths. The current
flow maps represent the patches distribution with high probability of inter-patch mobility.
For the landscape connectivity evaluation, we applied an integral index of connectivity (IIC)
in each study period, and we determined the individual habitat patch contribution (dIIC) in
the overall landscape connectivity. The forest land cover as a closed forest, semi closed
forest and scrublands presented a low structural connectivity values in contrast to the
human land cover as an induced grasslands and crops, which dominated the landscape
over time. In terms of functional connectivity, the IIC index reported very low values
associated with reduced focal species habitat availability. However, the individual habitat
patch contribution study showed the conservation importance of very large areas of
optimal habitat patch. The application of graph-based approach and current flow mapping
were very useful and complementary in terms of the potential corridor for mobility
estimation and the identification of high probability dispersion areas. Therefore, the
landscape connectivity analysis provides a useful tool for identification of potential

conservation areas and landscape planning.
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