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RESUMEN

El zorro costefio o zorro de Sechura, cuyo nombre cientifico es Lycalopex sechurae, se distribuye
entre las zonas del noroeste de Ecuador y la costa central del Perti. Atin existe poca informacién
sobre la biologfa del zorro costefio y su papel dentro de los ecosistemas que forman parte de su
habitat. En la actualidad el hébitat del zorro costefio estd bajo una situacién de fragmentacién
por la intervencién antrépica. En esta investigacién se presenta la informacién sintetizada de
las caracteristicas bioldgicas, ecoldgicas y distribucién geogréfica del zorro costefio, dentro
de la cual se conoci6 su estado de amenaza y persecucién, por lo cual se requieren estrategias
de conservacion, siendo el enfoque central la propuesta de corredores ecoldgicos. A partir de la
herramienta Corridor Designer, una extensién de ArcGIS, se pudo uniformizar la resolucién de
las variables naturales, antrépicas, tréficas y de proteccidn, con las cuales se obtuvo una aptitud
de habitat entre el ACP Chaparri y el ACR Huacrupe La Calera. Estas se conectaron a partir
del disefio de dos corredores ecoldgicos. Se llegd a la conclusién de que ambos son funcionales,
aunque el primer resultado de corredor seria més eficiente y tendria mayor potencial para
llevarlo a la practica y a la realidad.

Palabras clave: zorro costefo, aptitud de hdbitat, corredor ecoldgico, conectividad, Corridor
Designer, fragmentacion, ecologia del paisaje, parches, matriz.
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Coastal fox’s (Lycalopex sechurae) Habitat Analysis in Lambayeque region and a proposal
of ecological corridors using GIS tools

ABSTRACT

The coastal fox or Sechura’s fox, whose scientific name is Lycalopex sechurae, is distributed among
the areas of Ecuador’s northwest and the central coast of Peru. There is still little information
about the biology of coastal fox and its role in the ecosystems that form part of its habitat. In this
research, synthesized information about biological, ecological and geographical distribution of
coastal fox is presented. Nowadays the coastal fox habitat is fragmented by human intervention
and since it is currently under the government label of «threatened and persecuted» species,
urgent conservation strategies are required. This research is focused in the proposal of ecological
corridors using Corridor Designer, an extension of ArcGIS tools, which can standardize the
resolution of natural, anthropogenic, trophic and protective variables. Using those variables,
the habitat suitability between the Private conservation area (ACP, Spanish acronym) Chaparri
and the Regional Conservation area (ACR, Spanish acronym) Huacrupe-La Calera was obtained.
These habitats were connected through the design of two ecological corridors. This study
concludes that both corridors are functional, although the first resultant corridor would be
more efficient and has more potential to be applied to the reality of the study area.

Keywords: Coastal fox, habitat suitability, ecological corridor, connectivity, Corridor Designer,
fragmentation, landscape ecology, patches, matrix.

INTRODUCCION

La ecologia del paisaje viene a ser el estudio de la relacién entre los patrones espaciales
y los procesos ecolédgicos en una escala determinada, siendo su eje central las dindmicas
espaciales dentro de un sistema que compone tanto la sociedad como la naturaleza,
pues al integrar ambos elementos se pueden crear soluciones de reduccién de impactos
humanos en las nuevas configuraciones paisajisticas (Etter, 1991; Bennet, 1998; Burel y
Baudry, 2002; Moizo, 2004; Gurrutxaga y Lozano, 2008; Matteucci, 2012). La proble-
matica y aplicaciones que trata la ecologfa del paisaje se basan en la fragmentacién del
habitat y los impactos ambientales que generan cambios en las estructuras del paisaje.
Ambas consecuencias amenazan a la biodiversidad a nivel global, donde se intensifican
procesos tales como la pérdida de hdbitat y el aislamiento o separacién progresiva de
los fragmentos de habitat, siendo un fenémeno que reduce amplias 4reas naturales por
intervencion, principalmente, humana (Europarc, 2009; Valencillo, 2009; Cabezas y
Ospina, 2010; Valdés, 2011; Soba, 2012). Frente a una situacién de fragmentacién
que se vive hoy en dia, se hace necesaria la presencia de corredores ecoldgicos, pues
estos permiten la interconexién entre los distintos fragmentos o parches, haciendo
mis ficil los desplazamientos de los organismos entre dreas separadas dentro de una
misma matriz. Estos pueden ser de origen natural, como redes hidricas, o de origen
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cultural, donde se incluyen infraestructuras o espacios delimitados por el ser humano,
que incluyen los circuitos de drboles por medio de las plantaciones (Etter, 1991; Vila,
Varga, Llausas y Ribas, 20006).

Actualmente el hdbitat del zorro costeno estd siendo victima de la fragmentacién por
la intervencién antrépica. Antes de tratar el tema desde el punto de vista ecolégico, se
introducird en la biologfa y caracteristicas de hébitat de la especie en estudio. El zorro
costeno o zorro de Sechura cuyo nombre cientifico es Lycalopex sechurae, se distribuye
entre las zonas del noroeste de Ecuador y la costa central del Perti (Eisenberg y Redford
citado por Cossios, 2005). Pese a ser una especie comun en la costa central y norte del
Pert, donde hay una considerable abundancia de individuos, existe atin poca informa-
cién sobre la biologia del zorro costeno y el rol que cumple en los ecosistemas donde
habita (Medel y Jacksic citado por Cossios, 2005). Entre los vacios de investigacion estan
los datos poblacionales, genética y taxonomia, enfermedades que los afectan, asi como
una informacién mds completa sobre su rango altitudinal, reproduccién y relacién con
otras especies predadoras (Cossios e al., 2012). Respecto a su comportamiento, si bien
se le puede ver en horas de la manana y tarde, es un animal nocturno. Su presencia ha
sido registrada en las siguientes Areas Naturales Protegidas del Pert: Zona Reservada de
Tumbes, Parque Nacional Cerros de Amotape, Coto de Caza el Angolo, Coto de Caza
Sunchubamba, Santuario Histérico Bosque de Pémac, Zona Reservada Algarrobal el
Moro, Zona Reservada de Laquipampa, Reserva Nacional de Calipuy, Reserva Nacional

Figura 1. Zorro costefio en el ACP Chaparri. Autora: Dra. Ana Sabogal
(publicada con el permiso de la autora).
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de Lachay, el Area de Conservacién Privada Chaparri y el Area de Conservacién
Regional Huacrupe La Calera. La especie ocupa diferentes hdbitats como los desiertos
costeros, zonas agricolas, lomas costeras y bosques secos (Cossios, 2005).

Dentro de la alimentacién del zorro costefio estdn los frutos de las especies arbéreas
mds comunes del norte del pais —algarrobo (Prosopis sp.), zapote (Capparis scabrida y
Capparis angulata), analque (Coccoloba ruizziana), cerezo (Mutingia calabura), capuli
(Physalis peruviana) y vichayo (Capparis avicemifolia)— mientras que entre los alimentos
de origen animal estdn los roedores, reptiles, aves, insectos, escorpiones, peces, crusticeos
y carrofa. Por otro lado, los cachorros de esta especie son presa de la boa constrictor,
comun en los ecosistemas secos, ademds de los pumas y otros felinos, aunque hoy en
dia son mas extranos en el hibitat del zorro (Cossios, 2005).

Segtn Cossios (2004), actualmente en el Perti no se le considera una especie en
situacién de peligro ni se incluye en la lista de la convencién CITES'; sin embargo, la
fragmentacién de su hdbitat y su caza —que si bien no estd permitida, es una actividad
comun en la costa norte— podrian ser factores de amenaza a sus poblaciones. Es asi
que se consideran como problemas para su desarrollo su persecucién por el mercado
de artesanias y por el dafno que ocasionan al ganado. Cossios sostiene en sus estudios
que los motivos que pueden peligrar a la especie del zorro son, en un 70% la actitud
de persecucién de los habitantes rurales y en un poco mds del 30% la de indiferencia,
en conjunto con la presién agricola y urbana.

Por dltimo, ante la evidencia de fragmentacién de hdbitat que presentan los pocos
pero valiosos estudios sobre el zorro de Sechura, se ve necesaria la aplicacién de
estrategias de conservacién que serdn tratadas en este articulo. Para esto, una de las
herramientas de mayor utilidad para proyectos de conservacién de biodiversidad son
los sistemas de informacién geografica (SIG) que han desarrollado extensiones como
el Corridor Designer. Las aplicaciones SIG incluyen la creacién de modelos de hébitats
sostenibles, identificar parches de hdbitat potencial, crear modelos de corredores y
transformar modelos digitales de elevacién en modelos topograficos y de pendiente.
Por tanto, como objetivos de esta investigacién se busca proponer y disenar corredores
ecoldgicos con algunas de las aplicaciones del Corridor Designer, que unan dos dreas
de conservacién cuya conectividad contenga zonas aptas y habitables para el zorro
costefo, asi como analizar su potencial y en qué medida pueden aplicarse a la realidad.

1. AREA DE ESTUDIO

El 4rea de estudio abarca el territorio entre dos dreas protegidas ubicadas en el depar-
tamento de Lambayeque: el Area de Conservaciéon Privada Chaparri (Chongoyape,

' Convencién sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres.
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Lambayeque) y el Area de Conservacién Regional Huacrupe La Calera (Olmos,
Lambayeque). Ademds, también se incluyeron las otras dreas naturales que se encuen-
tran dentro del departamento: el Santuario Histérico Bosque de Pémac (SHBP), el
Refugio de Vida Silvestre Laquipampa (RVSL) y el Area de Conservacién Regional
(ACR) Moyin Palacios.

En términos generales, Lambayeque presenta zonas de bajas altitudes cuya orientacién
se da hacia territorios costeros (Epiquién, 2013). Considerando tinicamente las 4reas
que servirdn de unidn para el corredor, el ACR Huacrupe — La Calera viene a ser una
muestra representativa del bosque seco de sabana o de llanura en la regién, sobre todo
de la asociacién algarrobal—zapotal. Su temperatura media anual es de aproximadamente
23 °C, mientras que sus precipitaciones estdn entre 700 mm y 300 mm en los meses
de enero a abril. Por su parte, el ACP Chaparri comprende pampas casi planas con
bajas pendientes que se extienden hasta las faldas de los cerros, los cuales rodean al 4rea
protegida. Su clima es el caracteristico de bosque seco con una temperatura promedio
que varia entre 15 °Cy 28 °C, con una época de lluvias similar al del ACR Huacrupe
La Calera, por lo que se considera esta variable la mds determinante en la zona noroeste
(Sernanp, 2011; Gobierno Regional de Lambayeque, 2011; Mincetur, s.f).

2. MATERIALES Y METODOS

La metodologia, que ha sido elaborada por Majka, Jennes y Beier (2007)?, forma parte
de la Ecologia del Paisaje, una rama relativamente nueva de la geografia, la cual se basé
en determinar una aptitud de habitat para la especie del zorro costefio a partir de la
interrelacion de diferentes variables ecoldgicas y geograficas. Este paso previo sirvid
para, posteriormente, crear y disefiar corredores ecoldgicos que sirvan de conexién
para esta especie en un espacio donde su estudio e investigacién adn es insuficiente.
En el software ArcGIS, se agregd en ArcMap una nueva caja de herramientas
donde se instal4 la extensién Corridor Designer, la cual es una extensién a trabajar en
arctoolbox en el software ArcGis. Luego de instalada la extension, se procedi6 a reco-
pilar la informacién que sirvié para procesar las variables ambientales —topogréficas,
naturales, territoriales, antrépicas, tréficas y de proteccién— requeridas para deter-
minar la aptitud de hdbitat del zorro en el drea de estudio. Por tanto, el estudio supuso
las siguientes partes: 1) recoleccién, generacién y manejo de los datos cartogréficos,
2) homogeneizacién y evaluacién de dichos datos y, finalmente, 3) un andlisis de la

conectividad (Centro de Altos Estudios en Geomitica - CAEG, 2015).

* Corridor Design [http://corridordesign.org/about]. La metodologia fue elaborada originalmente por
Majka ez al. (2007) de la seccién Workshop presentations, y trabajada por el curso Andlisis espacial a partir
del modelamiento de corredores ecoldégicos del CAEG.
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Figura 2. Mapa de ubicacién del drea de estudio — departamento de Lambayeque.
Fuente: Cuentas, 2015. Imagen publicada con el permiso de la autora.

Figuras 3a y 3b. Ejemplos esquemdticos de aptitud de hdbitat para corredores ecolégicos
disefiados en otros contextos. Fuente: Majka e a/. 2007. Imdgenes publicadas con
el permiso del autor.
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En la primera parte, recoleccion, generacion y manejo de los datos cartogrificos, para el
caso de estudio, a partir una investigacion de las caracteristicas, hébitat, alimentacidn,
distribucién y conservacién del zorro, se determiné trabajar con las siguientes varia-
bles®: altitud, geomorfologia, cobertura vegetal, masas de agua, distancia a elementos
antrépicos, variables de proteccion y variables tréficas. Para iniciar el andlisis se procedié
a crear los archivos shapefile o capas de las dreas naturales protegidas. Para este caso se
crearon las capas de las cinco ANP que se ubican en el departamento porque todas se
encuentran dentro del drea delimitada de estudio. Sin embargo, el eje principal son
el ACP Chaparriy el ACR Huacrupe La Calera, las cuales presentan una distancia a
vuelo entre si de 91,70 km aproximadamente.

La segunda parte del proceso, en que se trat6 la homogeneizacion y evaluacion de los
datos, se trabajé inmediatamente después de la primera, pues a partir de los datos reco-
lectados estos eran uniformizados. Esta etapa, por lo tanto, consistié en el andlisis de
las variables ambientales. La primera variable a trabajar fue la altitud, la cual permitié
crear rangos altitudinales que muestren donde se distribuye o transita mayormente el
zorro. A partir de los archivos vectoriales obtenidos del Minedu* (SIGMED)— curvas de
nivel, cotas, rios y lagos— se procedié a elaborar un modelo digital de elevacién (DEM)
empleando la herramienta de interpolacién ropo a rister, y se otorgé una resolucién o
tamano de pixel de 100 m. La segunda variable analizada fue la posicién topogrifica,
la que mostro las caracteristicas del territorio desde el punto de vista geomorfoldgico
considerando el terreno y pendiente, asi como determinar cudles son las condiciones aptas
para el desplazamiento del zorro. Las cuatro posibles situaciones son la baja pendiente,
alta pendiente, cafiones y cimas. Para esto se utilizé la opcién de ropographic position
raster de Corridor Designer toolbox y el DEM obtenido anteriormente (CAEG, 2015).

Con relacién a las variables naturales se analiz6, en primer lugar, la variable de vege-
tacion. Para esto se trabajé con la capa de cobertura vegetal’. En este caso, el archivo
vectorial se rasterizé con la opcién Entidad a rdster ala misma resoluciéon del DEM (100
m). Es importante mencionar que el campo a convertir a rdster fue la descripcién de
cada tipo de cobertura. La segunda variable natural fueron las masas de agua, para lo
cual se utilizé la capa de rios obtenido del SIGMED. Para su rasterizacién se utilizé la
herramienta Distancia euclidiana, la cual permitié generar pixeles con valores de proxi-
midad en funcién a la distancia que se encuentre de los tramos de rio (CAEG, 2015).

Es imposible hacer un estudio de hdbitat sin considerar la influencia humana,
por lo cual se trabajaron variables antrépicas como la distancia a centros poblados,
zonas urbanas y carreteras. Dichas variables también fueron rasterizadas a partir de la

3 Todas las variables se proyectaron a WGS 1984 Zona 17 Sur y con un tamano de pixel de 100 m.
4 SIGMED [http://sigmed.minedu.gob.pe/descargas/]
> Elaborado por el Minam y trabajado con imdgenes Landsat 5 TM. Se accedi6 a esta informacién gracias

al CAEG.
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herramienta Distancia euclidiana. La informacién de centros poblados y zonas urbanas
provino del SIGMED, mientras que la red vial se obtuvo del catdlogo de metadatos del
Ministerio de Transporte y Comunicaciones (MTC)®. Para obtener un resultado dnico
de variables antrépicas, se procedié a sacar el promedio con la Calculadora rdster de los
valores de distancia de centros poblados y zonas urbanas y de la distancia de carreteras.
Otra variable que es relevante es el de capacidad de uso mayor del suelo. Esta variable
fue rasterizada siguiendo el mismo procedimiento que la vegetacién, solo que esta se
trabajard con el campo del «cédigo» de la capacidad de uso.

Una variable adicional utilizada fue la de proteccién, donde se analizaron las dreas
naturales protegidas, ya que estas, por contener gran biodiversidad y hébitats naturales
bien conservados, suponen una ventaja para la creacién de los corredores de la especie
(CAEG, 2015). Para esta variable se fusionaron las capas de las cinco ANP del 4rea
de estudio y luego se rasterizé con la herramienta Poligono a rister segtin el campo de
«Nombre.

La tltima variable trabajada pero una de las mds importantes es la variable tréfica.
El CAEG (2015) define su importancia de la siguiente forma: «La distribucién de
las especies no solo viene condicionada por variables ambientales, también viene
condicionada por la distribucién de otras especies con las que interacciona mediante
relaciones de predacién y depredacién». Por tanto, se tomd en cuenta la distribucién
de diferentes especies vegetales y animales que forman parte de la alimentacién del
zorro, resaltando en las especies arbéreas las semillas de algarrobo y zapote, cuyos datos
se tomaron en campo y a partir de fuentes digitales de herbario (Cuentas, 2015) y
otras bases de datos para especies animales como GBIF’. Esta variable se rasterizé por
medio de la herramienta Vecino natural, pues se definieron zonas de mayor densidad
de los recursos para el zorro.

La tercera etapa de andlisis de conectividad se inicié con un andlisis de potencialidad
del territorio, donde se evaluaron las variables ambientales y territoriales que condi-
cionan la distribucién del zorro segtin la aptitud e idoneidad (CAEG, 2015). Para esto
se crearon una serie de tablas de aptitud de los rangos o categorias determinadas segin
las caracteristicas de la especie de estudio, siendo la aptitud representada en un valor
de 0 a 100, donde 0 es una aptitud de hdbitat nula mientras que 100 es totalmente
apta o id6nea para vivir. Para este paso se utilizaron archivos #xt, los cuales deben ser
adecuadamente elaborados para que dé los resultados esperados. La clasificaciéon de
cada variable estd resumida en la tabla 1.

¢ Catdlogo de Metadatos MTC [http://mtcgeo2.mtc.gob.pe:8080/geonetwork/srv/es/metadata.
show?id=14&currTab=simple]
7 Global Biodiversity Information Facility [http://www.gbif.org/]
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Tabla 1. Clasificacién y valor de las variables utilizadas para obtener la aptitud de hébitat
del zorro costefio

Variable Clasificacién Peso (%)
Altitud 0-100 60
100 - 500 100
500 — 1000 70
1000 — 2000 50
2000 — 4050 10
Geomorfologfa 1 Cafén 60
2 Baja pendiente 100
3 Alta pendiente 30
4 Cima 10
Distancia a masas de agua 0-500 100
500 -1 000 80
1 000 -2 500 60
2500 -4 000 20
4000 -5 500 20
5500 -8 000 10
8 000 -9 000 10
Distancia a dreas antrpicas 0-1500 20
1 500 — 3 000 50
3 000 —4 500 60
4500 — 6 000 100
6000 —10 000 90
10 000 — 14 700 80
Cobertura vegetal 1 Bosque himedo de montanas 10
2 Bosque seco de montafas 60
3 Bosque seco tipo sabana 100
4 Cultivos agropecuarios 20
5 Cultivos agropecuarios + veg. secundaria 10
6 Cultivos agricolas 10
7 Lagos y lagunas 10
8 Matorrales 50
9 Pajonal 10
10 Planicies costeras 80
11 Poblados 10
Proteccién 1 Areas de Conservacién Regional 100
2 Santuario Histérico Bosque de Pémac 100
3 Area de Conservacién Chaparri 100
4 Refugio de Vida Silvestre Laquipampa 100
Variable tréfica Areas de concentracién baja de alimentos 20
Areas de concentracién media de recursos 50
Areas de concentracién alta de recursos 100
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La aptitud de hébitat se obtuvo a partir de los archivos zvz que indican el peso de
cada rango o categoria perteneciente a cada variable y con la herramienta Create habitat
suitability model de Corridor Designer. Se eligié el método de Additive Mean'y se agregaron
cada una de las variables en formato raster y el archivo vt con sus clasificaciones y pesos
respectivos y, ademds, se agregd un valor a cada variable de manera que su suma final sea
100. Para este estudio se realizaron dos diferentes propuestas de corredores ecolégicos a
partir de cambios en el peso e importancia que se les atribuyé a las variables.

Figura 4. Esquema de corredor ecoldgico al 100% con Corridor Designer y comparacién con
corredor alternativo®. Fuente Majka ez al., 2007. Imagen publicada con el permiso del autor.

Como la herramienta Gnicamente permite 6 variables, se trabajé en dos partes, utili-
zando 4 y 3 variables en cada proceso respectivamente y luego se determiné la aptitud de
habitat hallando el promedio de ambos resultados con la calculadora rdster. En la tabla
2 se muestran las variables usadas en cada fase del proceso de ambos corredores y sus
pesos respectivos. Finalmente, con la herramienta Create a corridor model se procedié
a elaborar el corredor ecolégico utilizando el mapa réster de aptitud, las capas de las
dos zonas que sirven para la conectividad (ACR Huacrupe La Calera y ACP Chaparri)

8 Segtin Majka ez al. (2007) es recomendable crear corredores alternativos como otras opciones de solucién.

138



Cuentas /Andlisis del hdbitar del zorro costeiio (Lycalopex sechurae) en el departamento de Lambayeque

y se trabajaron los siguientes pardmetros: método de andlisis circle, 200 unidades en
el mapa —pues los corredores se estdn creando en formato shapefile— con un umbral
préximo al valor méximo obtenido del rdster de aptitud —por ejemplo, en el presente
caso se obtuvo un valor mdximo de 90 de aptitud, por lo que se utilizard un umbral de
80, entonces todo pixel que vaya mayor de 80 serd dptimo para el zorro— y un minimo
de hectdreas para el desarrollo de la especie, los cuales son elegidos segtin criterio propio.
Es asi que, al tener el zorro costefio un comportamiento mds individual y solitario y
ser una especie de tamafo pequefio en comparacion a otros mamiferos de la regidn,
se determiné un minimo de 700 ha para su reproduccién y a nivel de poblacién un
minimo de 800 ha para su distribucién.

Tabla 2. Variables utilizadas en cada proceso por cada corredor con su peso (%) de
importancia en el modelo de hébitat

Corredor 1 Corredor 2
Proceso 1 — Variables Peso (%) | Proceso 1 — Variables Peso (%)
Altitud 30 Altitud 20
Geomorfologia 30 Geomorfologia 10
Distancia a dreas antrpicas 20 Distancia a dreas antrépicas 40
Proteccion 20 Proteccién 30
Proceso 2 — Variables Peso (%) | Proceso 2 — Variables Peso (%)
Distancia a masas de agua 30 Distancia a masas de agua 30
Cobertura vegetal 30 Cobertura vegetal 20
Variable tréfica 40 Variable tréfica 40

Resultados

Culminado el procedimiento se obtuvo un primer mapa réster de aptitud con un valor
mdximo de 90, es decir los pixeles cuyo valor se identifiquen con 90 son las zonas de
méxima aptitud para que el zorro costefo transite. Por tanto, el corredor ecolégico se
creé a partir de la aptitud de hdbitat, siendo el valor minimo para su distribucién 80.
El resultado final dio una serie de corredores que van desde el 1% al 100%, los cuales
refieren a la anchura del corredor. La idea principal es que, si bien los corredores de menor
porcentaje, al ser los mds estrechos representan el drea minima por donde se desplaza
el zorro pero que tienen menos contacto con las zonas de perturbacién, los corredores
mds amplios surgen como aportes o apoyo en caso se hallen puntos o zonas criticas.
En este estudio se modelaron dos corredores ecoldgicos, dependiendo cada uno
de ellos de la aptitud hallada segtin los pesos de cada variable. En el primer mapa
(figura 5a) se puede observar el Corredor I, que presenta un recorrido entre el ACP
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Chaparri y el ACR Huacrupe La Calera e incluye al Santuario Histérico Bosque de
Pomac (SHBP), una ANP conocida como refugio de esta especie, por lo cual se incluyd
la variable de proteccién y se le otorgd un peso importante. Sin embargo, se observa
que, en el segundo mapa (figura 5b), el corredor pasa por un drea con una gran concen-
tracién de vias, que es precisamente la zona que ocupa el Santuario. Como parte de
una solucién para este tramo, se opté por crear un camino adicional que evita esa
concentracién vial. Si bien el corredor podria haberse disefiado para pasar por esa ruta,
no solo se evitarfa una zona de proteccién importante, como es el Santuario Histdrico
Bosque de Pémac, sino que también se pasaria por zonas geomorfolégicamente menos
adecuadas —segun la importancia asignada— y con menos abundancia de los recursos
segtin la variable tréfica. Por esto, fue preferible crear el camino por zonas que albergan
mayor densidad de alimentos, entre bosque seco tipo sabana, bosque seco de montanay
algunos espacios de matorrales, evitando las altas pendientes, cimas y dreas dedicadas o
aptas para la agricultura, una de las actividades que ejerce mayor presién sobre el zorro.
En la zona central del corredor se puede observar que se forma una serie de bifur-
caciones. Estas se crearon a partir de la red hidrica, dado que la zona de estudio tiene
una gran concentracién de cuerpos de agua, por lo cual se decidié aprovechar dicho
recurso, y optar por no alejar al zorro mucho del mismo, a pesar de que este puede
sobrevivir por un largo tiempo sin beber agua. Asi, el corredor principal fue creado en
casi la misma direccién del rio principal. Las vias principales tienen un comportamiento
parecido a este, por lo cual las bifurcaciones ocurren como solucién, donde no solo
se respeta la geomorfologia, sino que se mantiene el camino en las zonas de mayor
presencia de alimentos y agua, dentro del rango altitudinal bajo, al que estd acostum-
brado la especie, y alejado de la concentracién de centros poblados y dreas urbanas.
Es importante mencionar que se opt6 por crear un segundo corredor ecolégico para
el caso de estudio, pues es recomendable comparar diferentes opciones de conectividad y
evaluar la eficiencia de cada uno para beneficio de la especie y en cuanto a sus dificultades
en llevarse a cabo. Esto se sustenta con lo dicho por Majka ez a/. (2007) que afirman
que «el mejor corredor biolégico podria no ser una opcidn viable. Es probable que se
desee comparar qué tan bueno es el mejor corredor en relacién a otras alternativas».
El segundo resultado, el Corredor II (figura 6a), muestra un modelo diferente,
pues se basé en otros pesos de importancia a las variables utilizadas. El objetivo de
este nuevo corredor fue el de evitar en lo posible las dreas mds intervenidas por el ser
humano —vias y centros poblados y urbanos— teniendo menor consideracién con el
tema de la altitud y la geomorfologia, pues las zonas con menor intervencién antré-
pica se encuentran en espacios de mayor altitud en el drea de estudio, con una mayor
presencia de pendientes altas y zonas encafionadas. Parte del corredor se distribuye
en un tipo de cobertura vegetal de bosque seco de montana, mientras que otra parte
estd dentro de bosque seco tipo sabana, evitando asi nuevamente las dreas agricolas.
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En la figura 6b, se puede ver que, al otorgar una importancia significativa a la
variable de proteccién (si bien no de la misma magnitud que en el modelo anterior),
las ANP ubicadas en el recorrido también son consideradas dentro del corredor. Esto se
debe principalmente a que estas dreas protegidas albergan gran cantidad de recursos y
especies que sirven como alimento para el zorro, ademds que se han registrado algunos
avistamientos de zorro en dichas zonas, principalmente en el Santuario Hist6rico Bosque
de Pémac. Con respecto a los cuerpos de agua, al igual que en el primer modelo de
corredor, hay un alto nivel de acceso a los rios y quebradas. Finalmente, este corredor
difiere del primero en cuanto a la presencia de bifurcaciones, siguiendo todos los
corredores de diversa amplitud el mismo camino del eje central (corredor al 0,1%).

3. DiscusionN

A la luz de los resultados, cabe resaltar y discutir una serie de temas que podrin
contribuir al conocimiento sobre esta especie, dentro de los escasos estudios que se
han hecho en el norte del Pert, asi como proponer soluciones ante las limitaciones que
se hicieron presentes en este estudio. En primer lugar, se discutird la valiosa aunque
insuficiente informacién sobre la relacién del zorro y los humanos, junto con su reper-
cusién sobre el disefio de los corredores ecoldgicos. En segundo lugar, se presentard
un andlisis de las causas y consecuencias de la fragmentacién del hébitat del zorro
costefio y como esto puede poner en peligro a la especie. A partir de esto, se verd cudl
es el estado de conservacién y los esfuerzos que se estén generando para proteger a
esta especie animal. Es ante esto que surge la necesidad de corredores ecolégicos como
estrategia de conservacion, por lo que aparte de discutir su uso, los tipos de corredores
que se pueden generar y las fortalezas y limitaciones que tienen en un hébitat de gran
fragmentacién, se discutird sobre la eficiencia de las herramientas SIG para el diseno
previo de dichos corredores, y la posterior implementacién de los mismos segtin las
condiciones geogrificas del lugar.

El primer punto de anilisis se refiere a la relacién entre el zorro costeno y la pobla-
cién humana. Sobre este tema, Cossios (2004) sostiene que en el Perd, la especie del
zorro sufre una situacion de persecucién por motivos de captura y venta ilegal, ya sea
de individuos vivos, como mascotas, o bien disecados, como parte de la venta arte-
sanal a turistas, o para amuletos —los cuales se derivan de su cola, patas y otras partes
del cuerpo— para précticas de chamanismo, con fines de atraer «buenas energias».
Sin embargo, una de las pocas zonas que protege esta especie, especificamente por
objetivos de ecoturismo, es la comunidad Catalina de Chongoyape, en el departamento
de Lambayeque, que gestiona el Area de Conservacién Chaparri. Esta comunidad
contintia elaborando proyectos de conservacién para el zorro y otras especies que
forman parte de la biodiversidad del ACP, lo cual le ha generado ingresos econdmicos.
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El 4rea, ademds, funciona como parche de conectividad en el modelo de corredor
resultante—pues en muchas partes de la costa donde se distribuye comtnmente el
zorro —particularmente en Lambayeque, que es el drea de estudio—la poblacién
humana ejerce una fuerte presion sobre el mismo, a diferencia de otros mamiferos cuyo
estado de conservacién tiene mayor prioridad. Esto podria deberse, principalmente,
a la gran fragmentacién que presenta un paisaje como el de Lambayeque, donde cada
afo aumenta ampliacién de la frontera agricola por consecuencia de la deforestacién
(Cuentas, 2015) e influencia antrdpica en el crecimiento urbano y de infraestructura
vial, asi como de la gran concentracién de centros poblados.

Entran, entonces, dos puntos en debate: las razones de persecucién del zorro y las
razones por las cuales deberfa conservarse. Con relacion al primer punto, los motivos
de la caza del zorro son sobre todo por la amenaza que representan a las aves domésticas
de corral y los conejillos de india, por consumir vegetales en zonas de cultivos y por la
creencia de que son depredadores de las cabras (Cossios, s.f. citado por Sechura Virtual,
2013). Sin embargo, el zorro actiia como uno de los principales dispersores de semillas
de algarrobo y zapote, entre otros (Cossios, 2005), en las dreas naturales de Lambayeque,
por lo que su conservacion, e incluso la creacién de una zona articulada entre dichas
dreas que funcione como hdbitat temporal, también servirfa como un nuevo escenario
para la regeneracién natural de los bosques secos y sus especies mds importantes.

Lamentablemente, si bien hay estudios muy valiosos que muestran la situacién
de dicha especie hoy en dia, también hay una insuficiente informacién sobre el valor
de la especie que impulse su conservacién. Se sabe que el zorro no estd bajo una
amenaza de extincién; sin embargo, puede considerarse que este estado no es porque
la especie se encuentre a salvo de las amenazas humanas. De la misma forma, no hay
una investigacién profunda sobre la importancia, el valor y los beneficios que el zorro
costefio puede ofrecer. Es vital, por lo tanto, iniciar nuevas estrategias innovadoras de
conservacién de la especie entre las cuales, seglin una perspectiva personal, estdn los
corredores ecoldgicos que sirven de conexion entre las dreas de su hdbitat y evitan el
mayor contacto con comunidades, zonas urbanas y zonas agricolas, que ejercen una
fuerte presién e influyen en la fragmentacién y pérdida de las mismas.

En referencia al paisaje y hébitat en el drea de estudio, se puede observar una
fragmentacién agresiva, especialmente en los alrededores del SHBP, donde las dreas
predominantes son las de cultivos, generando parches de tierras para ese tipo de acti-
vidad. Esto podria ser una consecuencia de la intervencién de la poblacién que apro-
vecha la topografia del lugar para la ampliacién de la frontera agricola. Ademds, esta
fragmentacién se intensifica por la presencia de una fuerte red vial (Cuentas, 2015).
Es importante, entonces, discutir las causas principales de la pérdida de hébitat y
degradacién del paisaje natural en Lambayeque, siendo la deforestacién la mds impor-
tante y base de la problemdtica ambiental de la region. Si bien esto no es algo reciente,
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en los tltimos anos se ha hecho mds fuerte por el trafico de madera y la tala ilegal que,
en conjunto con la expansion agricola y urbana, termina destruyendo el hdbitat natural
para muchas especies (Meier, 2011; Lamadrid, 2014; Cuentas, 2015). Es asi que se estd
ante factores que pueden amenazar las especies de fauna existentes en los ecosistemas
secos, pues ya se estd transformando la matriz natural en una matriz de cultivos con
parches de vegetacién, siendo un paisaje del modelo de islas donde la matriz se vuelve
un medio inhabitable para los organismos (Valdés, 2011) cambiando totalmente la
composicién del paisaje y por tanto las formas de vida del lugar.

Como dltimo punto se analizardn los corredores ecoldgicos, su diseno y aplicacion
en los dmbitos geograficos trabajados. A partir del andlisis de paisaje, donde se identificé
que es un modelo de islas, se opt6 por la estrategia de obtener un paisaje del modelo
parche —matriz— corredor, donde se incorpora la idea del corredor a la del «habitat
adecuado» dentro de una matriz inhabitable, siendo la configuracién y composicién
geogrdfica del paisaje fragmentado la base para este modelo (Valdés, 2011). Segiin
Vila ez al. (2006) se encuentra dos tipos de corredores —lineales y de franja— siendo
el segundo tipo el que se identifica con los corredores resultantes, pues tienen una
dimensidn que abastece y permite la presencia de especies de hdbitats mds particulares
como el caso del zorro costefio. Por otro lado, como parte del disefio, es importante
mencionar y analizar las bifurcaciones que se generan en el primer corredor, pues estas
bifurcaciones se consideran «opciones de procedimientos para el disefio de enlaces de
tierras silvestres» (Majka, Beier y Spencer, 2008), es decir, como posibles soluciones
dentro de un territorio con fuerte intervencién que, sin embargo, también funciona
como hdbitat de especies.

Cabe analizar el potencial y limitacién que tienen las herramientas SIG para el disefio
de corredores ecoldgicos. En relacion a sus aspectos positivos, dicha herramienta tiene
la capacidad de hacer un andlisis espacial del hdbitat de tal forma que halle la mdxima
aptitud para que la especie pueda desarrollarse en el espacio estudiado. Sin embargo, este
procedimiento se realiza a partir del propio criterio segtin la investigacién hecha para la
especie, siendo esta una parte aun insuficiente como para definir el hébitat adecuado.
Por ejemplo, se debe tener en consideracién que al proponer corredores para una especie
en particular, no se estd tomando en cuenta las relaciones bidticas con otras especies,
como el caso que, por competencia interespecifica, el zorro no ocupe necesariamente
toda el drea de estudio delimitada, a pesar que la informacién de su distribucién por las
condiciones favorables de hdbitat asi lo indique. Otro factor a tomar en cuenta son las
barreras biogeogrificas, pues puede haber zonas que si bien son aptas para ser habitadas
por la especie, también son inaccesibles (Pearson citado por Mateo ez al., 2012).

Algo importante a mencionar es que si bien los corredores no obtienen el resultado
esperado de conservar a la especie en su totalidad, si funcionan como una estrategia
de proteccién y prevencion. Al llevar estos corredores a la prictica pueden convertirse
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en las zonas de mayor trato y cuidado para cumplir con los objetivos de conectividad
y conservacién del hdbitat del zorro

Finalmente, es importante enfatizar que los corredores han servido en muchas inves-
tigaciones a nivel internacional y que han funcionado como estrategias de proteccién
de especies silvestres de flora y fauna. Dos casos que pueden servir de ejemplos son el
establecimiento de corredores en las cuencas altas del rio Virilla, en la microcuenca del
rio La Balsa y en la cuenca del rio Aranjuez, en Costa Rica, trabajados por la Compania
Nacional de Fuerza y Luz (CNFL) donde también se utilizaron herramientas SIG,
mostrando su eficiencia en cuanto a objetivos de desarrollo sostenible y conservacién
(Feoli, 2009). El segundo caso es el aplicado en México, conocido como el «Corredor
Biolégico Mesoamericano» que funcioné principalmente para objetivos de manejo
adecuado de los recursos naturales en las dreas protegidas y que sirvan como habi-
tats con distintos grados de significancia para las clasificaciones en la biodiversidad
(Robles, 2009). En la figura 7 se pueden observar los puntos criticos que se identificaron
en ambos corredores, siendo principalmente la interseccién de los corredores con las
vias, siendo algunas propuestas de solucién la creacién de «puentes» u otros tipos de
conexiones que se puedan aplicar a las caracteristicas del drea de estudio. Por dltimo,
en la figura 8 se presentan los corredores finales con el contraste entre el 1% —que
vendria a ser el eje del corredor— y el 100%, es decir hasta su mdxima amplitud,
mostrando el 4rea que abarcaria en caso llegaran a ser implementados.

4. CONCLUSIONES

— El hébitat del zorro de Sechura estd ante un proceso de fragmentacién y degrada-
cién, lo cual de cierta forma pone en peligro su desarrollo como especie, por lo
que se le debe proteger ante los inminentes peligros y darle una mayor atencién a
su conservacion.

— Los corredores ecoldgicos son estrategias de conservacion de la biodiversidad que
se aplican para tratar de solucionar los problemas de fragmentacién de los hébitats
naturales.

— Ambos corredores obtenidos tienen un gran potencial para el desplazamiento del
zorro en un hdbitat muy fragmentado, siendo el corredor 1 el que se adectia un poco
mis a las caracteristicas de esta especie sobre todo por las variables topogréficas y el
rango altitudinal. Como punto limitante, el disefio de los corredores no ha podido
evitar en su totalidad segmentos de la red vial, lo cual constituye zonas criticas que
deben ser tratadas con cuidado y prioridad.

— Las herramientas SIG resultan ser eficientes en estudios que abarcan grandes dreas
geogriéficas y sirven como inicio de los futuros disefios de corredores para diferentes
especies que puedan verse bajo amenaza.
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