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RESUMEN

La principal estrategia de conservacién de especies ha sido la implementacion
de areas naturales protegidas, sin embargo, estas areas se estan convirtiendo
en remanentes de vegetaciéon aislados y rodeados por matrices alteradas por
actividades humanas debido a cambios en el uso del suelo, los cuales han
generado fragmentacion y pérdida de habitat. Ante esta situacion las areas
naturales protegidas no son suficientes para conservar poblaciones viables de
especies de flora y fauna, por ello es necesario desarrollar estrategias de
conservacion a nivel de paisaje que tomen en cuenta tanto las areas naturales

protegidas como la matriz seminatural que las rodea.

En este estudio se propone una estrategia de conservacion para la Reserva de
la Biosfera Chamela-Cuixmala y zonas aledafias. Se identificaron especies
focales (endémicas, migratorias, especialistas de habitat, distribucion
restringida y en categoria de riesgo) para determinar prioridades de
conservacion. Los vertebrados terrestres estan bien representados dentro de la
reserva, siendo el grupo de las aves y el de reptiles los que presentan una
mayor cantidad de especies focales. El bosque tropical caducifolio (BTC) y
subcaducifolio y vegetacion riparia (BTS/VR) son fundamentales para las
especies endémicas de la zona, ademas el BTS/VR y los humedales son tipos
de vegetacion importantes para especies especialistas de habitat, asi como
para especies migratorias en el caso de los humedales. En la reserva, el BTC
se encuentra bien representado a diferencia del BTS/VR y los humedales que
se encuentran subrepresentados, estos dos Ultimos estan altamente
fragmentados a nivel regional. La reserva ademas presenta un tamano
insuficiente para mantener por si sola poblaciones viables de especies
sombrilla como jaguar (Panthera onca), puma (Puma concolor) y ocelote
(Leopardus pardalis). Las acciones de conservacion que se proponen para la
zona se dirigen a aumentar el tamafo de la reserva incluyendo stepping stones
BTS/VR y humedales, ademas de zonas aledafas a la reserva utilizadas por
jaguares y pumas. Finalmente se propone un corredor que una la Reserva de
la Biosfera Chamela-Cuixmala y la Reserva de la Biosfera Sierra de Manantlan

de manera de mantener la conexion entre estas areas naturales protegidas.



ABSTRACT

Conservation’s strategies have been focus on the enforcement of natural
reserves. However, changes in land use, fragmentation and the loss of natural
habitat have caused that these areas are becoming isolated and vegetation
patches surrounded by altered matrices caused by human activities. In this
scenario natural reserves “on their own” are no longer enough to protect viable
populations of flora and fauna, thus it is necessary to implement landscape
conservation strategies that consider natural reserves as well as the semi-

natural matrices that surround them.

This study proposes a conservation strategy for the Reserva de la Biosfera
Chamela-Cuixmala and its surrounding areas. Focal species were identified
(endemic, migratory, habitat specialists, restricted distribution, and endangered
species) to determine conservation priorities. Terrestrial vertebrates are well
represented in the reserve; reptiles and birds represent the highest number of
focal species. The deciduous (BTC) and subdeciduous tropical forest and its
riparian vegetation (BTS/VR) are fundamental for the endemic species.
Moreover, BTS/VR and wetlands are important for habitat specialist species;
but wetlands alone are relevant for migratory species. BTC is properly
represented in the reserve; on the other hand BTS/VR and the wetlands are
underrepresented in this area and highly fragmented on a regional scale.
Besides, the reserve is not big enough to support umbrella species such as the
jaguar (Panthera onca), puma (Puma concolor) and ocelote (Leopardus
pardalis). The proposed conservation strategy required an increase of the
reserve’s size, including stepping stones on the BTS/VR and wetlands, but also
in the surrounding areas inhabited by jaguars and pumas. Finally, a corridor is
proposed to join the Reserva de la Biosfera Chamela-Cuixmala and the
Reserva de la Biosfera Sierra de Manantlan so the connection between these

two natural reserves can be improved.



INTRODUCCION

Los cambios en el uso del suelo que implican pérdida y fragmentacién de
habitat son una de las causas mas importantes de la pérdida de la
biodiversidad (Sala et al. 2000, Primack y Ros, 2002). Las actividades humanas
modifican la matriz natural, estos nuevos ambientes presentan remanentes de
vegetacion natural, rodeados por areas transformadas por agricultura y
ganaderia, por lo que se sefala que la matriz del paisaje es seminatural. El
manejo de estos paisajes dominados por actividades humanas para el
mantenimiento de la biodiversidad, es uno de los mayores retos de la biologia

de la conservacion (Daily et al. 2003).

Hasta hace pocas décadas la estrategia de proteccion de especies y
ecosistemas ha sido las areas naturales protegidas (ANPs). Una ANP tiene
como objetivo principal la proteccion y mantenimiento de la diversidad biolégica
y cultural de una regién, asi como de los bienes y servicios ambientales que
provienen de ellas (Pyle, 1980; Ordonez y Flores, 1995). La representatividad y
persistencia de la biodiversidad en la ANP requiere que la ubicacién de la
reserva obedezca patrones bioldgicos y fisicos particulares, y que el disefio de
la misma tome en cuenta los requerimientos de tamafio, conectividad,
replicacién y los acuerdos politicos necesarios para establecer sus limites y
lograr su establecimiento (Shafer et al. 1999). La estrategia de conservacion a
largo plazo de un area protegida, requiere de una alta representatividad de la
biodiversidad de la region, asi como de su proteccion. Es decir, promover la
permanencia a largo plazo de la biodiversidad al mantener procesos naturales,

poblaciones viables y excluir amenazas (Margules y Pressey, 2000).

Dado el tamafio y distribucion de las ANPs, no es posible contener todas las
especies de interés ni mantener poblaciones viables de muchas de ellas. A
este problema se le adhiere la fragmentacion y pérdida del habitat circundante
a las ANPs, que esta transformando a estas areas en parches aislados con
poblaciones de especies confinadas en ellos, por su imposibilidad de
movimiento fuera de ellos, lo que se vera reflejado en una disminucién en el

flujo génico de estas poblaciones y una posterior endogamia en las mismas



(Dudash y Fenster, 2000). Ademas, las ANPs poseen menor heterogeneidad
de habitat lo que puede afectar a especies con alta especificidad de habitat, asi
como verse afectadas por efectos de borde como aumento de temperatura,
vientos, disminucién de la humedad, cambio en la composicién de especies,
incremento en la depredacién y en la competitividad de especies, entre otras
(Fagan et al. 1999, Kattan y Murcia 2003). Estos efectos se ven acrecentados
en parches con mayor proporcidon perimetro/area rodeados por una matriz
hostil (Lovejoy et al., 1986; Wilcove et al. 1986; Wilson y Perlman, 2000). El
insuficiente tamafo y el aislamiento progresivo de las ANPs conducen a la
defaunacion y cambios en la estructura y dinamica de la vegetacion tanto fuera
como dentro de ellas (Newmark, 1996). Un ejemplo de ello fue evidente en los
parques de Tanzania, donde se extinguieron localmente 6 especies de

antilopes en un lapso de 38 afios (Newmark, 1996; Gurd et al. 2001).

Las nuevas estrategias de conservacién deben tomar en cuenta tanto las ANPs
como la matriz seminatural circundante a ellas. La matriz seminatural contiene
fragmentos de vegetacion natural que pueden servir como conectores entre
areas de importancia para las especies. Estas areas son denominadas
“stepping stones”, que son parches de vegetacion natural que
independientemente de su tamafo, aumentan la conectividad del paisaje (Keitt
1997). Sin un adecuado programa de manejo estas areas circundantes a las
ANPs pueden desaparecer y con ello especies y procesos ecoloégicos a nivel
regional. En un estudio realizado en la Estacion Bioldgica Las Cruces de Costa
Rica, se evidencia el uso de la matriz seminatural, en donde la riqueza de
mamiferos no voladores en remanentes pequefos de bosque no varié con

respecto a las areas extensas de bosque (Daily et al. 2003).

La estrategia de conservacion debe por lo tanto ser concebida a nivel de
paisaje, en donde se tomen en cuenta las ANPs y la matriz seminatural
circundante. Para ello es necesario identificar en la matriz, areas de
importancia para las especies. La desaparicion de especies endémicas y de
distribucion restringida tiene implicaciones a nivel local y global, por lo que es
necesario mantener poblaciones viables de estas especies para lograr la

conservacion de las mismas a largo plazo. A su vez, las especies especialistas



de habitat dependen de la presencia de determinados ambientes, por lo que
una baja representatividad de los mismos pone en peligro su viabilidad. Estas
especies suelen mostrar baja movilidad por lo que se ven restringidas a
determinados parches de habitat viéndose aun mas afectadas por la

fragmentacion (Fahrig y Grez 1996; Kattan y Murcia 2003).

La Reserva de la Biosfera Chamela-Cuixmala esta considerada dentro de las 5
principales ANPs del pais para la conservacion de mamiferos por su riqueza de
especies, especies con distribuciones restringidas y amenazadas. El alto
endemismo de las especies presentes en la Reserva Chamela-Cuixmala se
debe principalmente a la presencia de bosque tropical caducifolio que posee el
18% del endemismo avifaunistico presente en este tipo de ambiente (Escalante
et al. 1993), y en el caso de los mamiferos casi un tercio de las especies de
vertebrados presentes en este tipo de vegetacién es endémico del mismo
(Ceballos y Garcia, 1995). En lo que se refiere a los tipos de vegetacion de la
Reserva Chamela-Cuixmala, ademas del bosque tropical caducifolio, tanto el
bosque tropical subcaducifolio como los humedales, cobran gran importancia
para diversas especies que habitan la reserva. En los humedales de la region
es posible encontrar especies como la tortuga Kinosternon chimalhuaca,
(Casas-Audreu, 2002); el cocodrilo Crocodylus acutus (Casas-Audreu y
Aguilar, 2002) y las aves Ardea herodias, Egretta rufescens, Mycteria
americana, Nomonyx dominicus y Geranospiza caerulescens que habitan tanto
humedales como bosque tropical subcaducifolio (Arizmendi et al. 2002). A su
vez, el bosque tropical subcaducifolio es el habitat fundamental de diversas
especies como: el ave Amazona oratrix, y los roedores Osgoodomys
banderanus y Peromyscus perfulvus (Ceballos y Miranda, 1998; Arizmendi et
al. 2002; Mendoza, 2002). Aproximadamente el 10% de las especies de fauna
presentes en la reserva presentan algun grado de amenaza. Las principales
amenazas para la conservaciéon de la fauna de la reserva son la tala

clandestina y la caza furtiva (Ceballos et al. 1999).

Este estudio busca proponer una estrategia de conservacion a nivel de paisaje
para los vertebrados de la costa de Jalisco de manera de aminorar los efectos

de la pérdida y fragmentaciéon del habitat, al incorporar la Reserva de la



Biosfera Chamela-Cuixmala dentro de una estrategia de conservacion
integradora que incluya ademas de la proteccion de un area el manejo de la

matriz seminatural circundante a la misma.



HIPOTESIS

Dado la riqueza de especies con alta especialidad en el uso de habitat y la
heterogeneidad ambiental de la costa de Jalisco, esperamos que la reserva no

tenga el tamafio suficiente para mantener la biodiversidad regional

OBJETIVO GENERAL

Disefiar una estrategia de conservacion a nivel regional con el fin de
incrementar la probabilidad de conservacion a largo plazo de los vertebrados

de la Reserva Chamela-Cuixmala y zonas aledafas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Determinar la riqueza de especies de vertebrados terrestres y el numero
de especies focales descritas para cada uno de los tipos de vegetacion
de la reserva, de acuerdo a la informacion disponible en literatura.

2. Evaluar si el tamafio y la forma de la Reserva Chamela-Cuixmala son
suficientes para mantener poblaciones viables de las especies focales
identificadas.

3. Determinar el estado de conservaciéon y amenazas a la Reserva
Chamela-Cuixmala y zonas aledafias para establecer las acciones de
conservacion que se requieran.

4. Disefiar una estrategia de conservacién regional y local.



AREA DE ESTUDIO

El area de estudio corresponde a la Reserva de la Biosfera Chamela-Cuixmala
(19°35'32”, 19°23'00”N, 105°02°20”, 104°53'41”0), la cual se ubica en la costa
de Jalisco, Municipio de La Huerta, Jalisco (Figura 1). La Reserva Chamela-
Cuixmala comprende 13,142 hectareas, repartidas entre el Rio Cuixmala y el
Arroyo Chamela (Ceballos et al.1999).

Dada su categoria de Reserva de la Biosfera se establecieron cuatro zonas
nacleo que comprenden el 80% de la reserva, ademas de zonas de
amortiguamiento y de influencia fuera de la reserva. Las zonas nucleo se
ubican en sectores inaccesibles, poco perturbados y con mayor diversidad
biolégica, y tienen como objetivo principal el mantenimiento de la diversidad
bioldgica y la investigacion no manipulativa (Ceballos et al. 1999). La zona
nucleo | posee la mayor extension con aproximadamente 6,364 ha, el tipo de
vegetacion predominante es el bosque tropical caducifolio. La zona nucleo Il y
[l (1002 ha y 203 ha respectivamente) se encuentran en la parte sur de la
reserva en donde también predomina el bosque tropical caducifolio. La zona
nucleo IV se encuentra separada de las demas zonas nucleo por la Carretera
Federal Melaque-Puerto Vallarta, dividiendo el bosque tropical caducifolio del
bosque tropical subcaducifolio y el manglar, la zona mas fragil y vulnerable de

la reserva.

El clima de la region es tropical calido-subhumedo, con un cociente de
precipitacién anual-temperatura media anual de 32 (P/T), con lluvias en verano
5.6 % de lluvia invernal y con una region isotermal (Garcia, 1988). La
precipitacién es marcadamente estacional con un promedio anual de 788 mm,
las lluvias se concentran entre junio y octubre (Bullock, 1986, Garcia-Oliva et
al., 1995). La humedad relativa se mantiene sobre el 65% durante todo el afio
(Camou, 2001). La temperatura media anual es de 24.6 ° C con una oscilacion
media mensual de 4.3° C, los valores maximos de temperatura se presentan
entre junio y septiembre (Noguera et al., 2002). Debido a la marcada
estacionalidad de la region, las corrientes de agua son escasas en la reserva,

so6lo existen pequefos arroyos que llevan agua en épocas de lluvias.
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Figura 1: Costa de Jalisco y Reserva de la Biosfera Chamela-Cuixmala. Escala
1:250000.

Este escenario se ve acentuado en el bosque tropical caducifolio que no posee
cuerpos de agua permanente, lo que contrasta con el bosque tropical
subcaducifolio y los humedales que se encuentran proximos a la
desembocadura del Rio Cuixmala, y que mantienen cuerpos de agua

permanentes (Ceballos et al. 1999).

Los tipos de vegetacion predominantes en la reserva son el bosque tropical
caducifolio, el bosque tropical subcaducifolio, el matorral xerdfilo, el manglar, el
pastizal, el palmar, la manzanillera, la vegetacion riparia, carrizal y la
vegetacion de dunas costeras (Ceballos et al.,, 1999). La costa de Jalisco
presenta, ademas de los tipos de vegetacion antes nombrados, sabana, y
bosques de encinos. El bosque tropical caducifolio es el tipo de vegetacion
dominante en la reserva y en la costa de Jalisco y esta caracterizado por una

marcada estacionalidad. Presenta especies arbéreas que pierden sus hojas en



la época seca y con una altura que oscila frecuentemente entre 8 a 12 m. Es un
ecosistema con un alto aislamiento de otros tipos de bosques tropicales lo que
pudo haber facilitado la especiacion de muchas especies de plantas y
animales, esto se ve reflejado en el alto grado de endemismo de la regién
(Rzedowski, 1978; Ceballos y Navarro, 1991; Lister y Garcia-Aguayo, 1992;
Ceballos y Rodriguez, 1993; Ceballos, 1995; Ceballos y Garcia, 1995). El
bosque tropical subcaducifolio se caracteriza porque la mitad de sus especies
arboreas pierden sus hojas en temporada de secas, y su altura oscila
frecuentemente entre 20 y 30 m. Este tipo de vegetacion es fundamental para
el mantenimiento de muchas de las especies presentes en la reserva dada la
presencia de cuerpos de agua permanentes (Rzedowski, 1978; Janzen y
Schoener, 1968). La vegetacién riparia posee especies que en su mayoria no
pierden sus hojas y que miden de 15 a 25 m. Los humedales (H) incluyen
manglar, esteros, carrizal, mar y playas. EI manglar estd dominado por
Laguncularia racemosa y Rhizophora mangle que no sobrepasan los 10 m de
altura y es de gran importancia para especies de aves migratorias y residentes
(Rzedowski, 1978; Janzen y Schoener, 1968). La manzanillera (Ma) es un tipo
de selva dominado por manzanilla (Hippomame mancinella) que mide de 15 a
17 m de altura. El matorral xerdfilo (Mx) presenta alta densidad de arbustos con

alturas que oscilan de 1 a 3 m (Rzedowski, 1978).

La flora de la regién consta de 1200 especies (Lott, 1993). En la region de
Chamela-Cuixmala se encuentran 125 familias de plantas vasculares. Las
familias Leguminosae y Euphorbiaceae presentan el mayor numero de
especies de plantas vasculares en la regidén, con 160 y 94 especies,
respectivamente, que comprenden el 22 % de toda la flora (Lott y Atkinson
2002).

La fauna de la region consta de 1877 especies de artropodos y 561 especies
de vertebrados. Las especies de artrépodos se dividen en 14 especies de la
clase Arachnida y 1863 especies de la clase Hexapoda (Pescador-Rubio et al.,
2002). La ictiofauna se compone de 110 especies, que se distribuyen en la
zona costera de la Bahia de Chamela y en cuerpos de agua continentales

(Espinosa-Pérez et al., 2002). La herpetofauna de la region de Chamela consta
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de 19 especies de anfibios y 65 especies de reptiles (Ramirez-Bautista 1994;
Garcia y Valtierra-Azotla 1996a, b). Finalmente, se encuentran 270 especies de
aves y 97 especies de mamiferos (incluyendo especies marinas y terrestres) en
la region (Ceballos et al. 1999, Ceballos y Oliva, 2005).

La baja representatividad del bosque tropical caducifolio y de los humedales en
las areas naturales protegidas, la alta diversidad y endemismo de flora y fauna,
asi como las amenazas a la diversidad de la regién por actividades turisticas y
agricolas no controladas, la tala clandestina y la caza furtiva hacen
fundamental la creacidén y mejoramiento de estrategias de conservacion a nivel

de la costa de Jalisco.

METODOS
Diversidad biol6gica

Se realizd un analisis de biodiversidad a escala regional (costa de Jalisco) y
local (Reserva de la Biosfera Chamela-Cuixmala). Para el andlisis a escala
regional se defini6 el area de estudio como una franja de 200 Km. a lo largo de
la costa de Jalisco y 20 Km. de ancho en promedio, desde el nivel del mar
hasta la cota de 500 msnm, con una extension aproximada de 4000 Km?
(Miranda, 1998).

Para la clasificacién de los tipos de vegetacion en la costa de Jalisco se siguio
a Rzedowski (1978). Se compararon los tipos de vegetacion de la costa de
Jalisco y de la Reserva Chamela-Cuixmala usando el Inventario Forestal
Nacional (escala 1:250,000) (SEMARNAP et al. 2000). Con esta informacién se
determiné el area cubierta para cada uno de los tipos de vegetacién de la costa

de Jalisco y de la Reserva Chamela-Cuixmala.

Para obtener la base de datos de la diversidad de fauna de la zona, se elabord
una lista de las especies de vertebrados terrestres (Anexo 1) con base en los

registros publicados a escala regional (costa de Jalisco) y local (Reserva
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Chamela-Cuixmala) para anfibios, reptiles (Garcia y Ceballos, 1994, Frost
2006), aves (Arizmendi, et al., 1990) y mamiferos (Ceballos y Miranda, 2002;
Ceballos y Oliva, 2005). En las listas se excluyeron a las especies introducidas
de mamiferos (Rattus rattus, Rattus norvegicus, Mus musculus), reptiles
(Hemidactylus frenatus) y aves (Passer domesticus, Bubulcus ibis y Columba
livia), a las especies con habitos principalmente marinos (Los reptiles Pelamis
platurus, Caretta caretta, Chelonia agassizi, Eretmochelys imbricata,
Lepidochelys olivacea y Dermochelys cariacea); y aquellas especies para las
cuales no se pudo obtener informacion a través de la bibliografia (Los reptiles
Ficimia publia y Tropidodipsas annulifera). Se determinaron las especies
focales con base en los siguientes criterios: 1) Distribucion: especies
endémicas, con distribucion temporal diferencial, de distribucién amplia y
restringida; estas ultimas definidas por una area de distribucién menor a 50,000
Km?; 2) Especificidad de habitat: se definieron como especies especialistas a
aquellas que se encuentran restringidas a uno o dos tipos de vegetacion; Para
esta categoria se tomo en cuenta la presencia de las especies en matorral, que
como fue mencionado anteriormente es un tipo de vegetacion que forma parte
de la reserva, pero no es observable en los mapas utilizados, y no se tomaron
en cuenta las especies que se distribuyen en ZAP ya que incluye areas
modificadas como cultivos y pastizales inducidos; 3) Estado de conservacion:
de acuerdo a la Norma Oficial Mexicana NOM-059- ECOL-2001 (SEMARNAT-
2002) y la Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (IUCN,
2008). Las especies focales fueron usadas para evaluar y/o disefar estrategias
de manejo y conservacion de manera que sus requerimientos bioldgicos
definan los atributos que deben estar presentes para satisfacer las necesidades

de la biota remanente (Lambeck, 1999),

A través de los registros de las especies en la bibliografia, se determiné la
presencia de éstas en cada uno de los tipos de vegetacion identificados para la
zona, para identificar cual de ellos es mas usado por las especies focales. Los
tipos de vegetacion identificados fueron los siguientes: bosque tropical
caducifolio (BTC), bosque tropical subcaducifolio y vegetacion riparia (BTS/VR),

humedales (H), manzanillera (Ma), matorral xerdfilo (Mx), y zonas abiertas y/o
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perturbadas (ZAP) que incluye, pastizales, cultivos y palmares (Ceballos et al.
1999; Rzedowski, 1978).

Para el enfoque local (RBCC) se identificaron 407 especies de vertebrados
terrestres (Anexo 1), que se ubicaron en una matriz de presencia-ausencia
para cada uno de los tipos de vegetacién. Se identificaron los tipos de
vegetacion con mayor riqueza de especies, mayor numero de endemismos,
especies de distribucién restringida, migratorias, con especificidad de habitat y

por categoria de riesgo.

Para determinar si estas especies se encuentran en mayor o en menor
proporcion a lo esperado de acuerdo a la superficie disponible de los tipos de
vegetacion en la RBCC, se realizé una prueba de Chi-cuadrado (Neu et al.
1974) y una prueba de Bonferroni (Byers et al. 1984), utilizando para ello la
base digital de Sanchez-Azofeifa et al (en prensa) (1:75,000). Dado que no se
cuenta con informacién espacial de los tipos de vegetacion de manzanillera y
matorral xerdéfilo, no se tomaron en cuenta estos tipos de vegetacion para los

analisis.

Para determinar la heterogeneidad faunistica en la Reserva de la Biosfera
Chamela-Cuixmala por tipos de vegetacion se realizé un analisis de Similitud
para las cuatro clases de vertebrados terrestres estudiadas y para las especies
focales. Para ello se empleé el indice de Similitud de Simpson, que se basa en

una matriz de presencia-ausencia con la siguiente formula:

RN, = 100 (s)/N;

Donde s = numero de taxa compartidos. N, = numero de taxa de fauna menor.

Una vez determinados los indices de similitud entre tipos de vegetacion,
evaluamos si existian grupos faunisticos distintos entre ellos, basados en el
valor critico de similitud de 66.66% (Sanchez y Lopez-Ortega, 1988), valores
menores a este porcentaje indican grupos faunisticos distintos entre tipos de

vegetacion.
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Tamano y forma de la reserva

En este estudio las métricas espaciales se midieron a nivel de paisaje y de
clase, el analisis a nivel de paisaje implica la integracion de todos los tipos de
parches o de clases del paisaje, el analisis a nivel de clases, por su parte, se
refiere a la integracion de todos los parches de una clase dada (tipo de
vegetacion o uso de suelo) (McGarigal y Marks, 1995). A nivel de paisaje se
evalué la costa de Jalisco, la Cuenca del Rio San Nicolas Cuixmala y la RBCC
como un todo, el analisis de clase evaluo cada uno de los tipos de vegetacion

por separado a nivel regional y local.

Para determinar si el tamano y forma de la RBCC es el adecuado para
mantener poblaciones viables de especies focales, se realizé un analisis de la
estructura del paisaje con el programa FRAGSTATS (McGarigal y Marks, 1995)
utilizando para ello la base digital de Sanchez-Azofeifa et al. (en prensa) escala
1:75,000. El calculo de las métricas espaciales del paisaje de la RBCC incluyo:
area total, numero de parches, densidad de parches, indice del parche mas
grande (IPG, porcentaje del paisaje que ocupa el parche mas grande), tamafio
promedio de los parches; espaciamiento entre parches, expresados por la
distancia al vecino mas cercano (DVC se acerca a 0 a medida que la distancia
al parche mas cercano decrece); forma de los parches, caracterizada por el
promedio del indice de forma (IF = 1 = formas compactas, IF > 1 = poligonos
mas irregulares), promedio del indice de dimension fractal (PFRAC), promedio
de la razén perimetro-area (PRAPA); la distribucién de los parches en el
paisaje expresada por el indice de intercalado y yuxtaposicion (0 < IIY <100, se
acerca a 100 cuando todos los tipos de parches se encuentran igualmente
intercalados unos con otros), el indice de contagio (0 < CONTAG < 100 se
acerca a 100 cuando los parches estan agregados); y diversidad del paisaje
medida a través de la riqueza de parches (medida de composicion del paisaje),
el indice de diversidad de Shannon (IDSH, aumenta a medida que el numero
de diferentes tipos de parches aumenta), indice de equitatibilidad de Shannon
(IESH se acerca a 0 cuando un tipo de parche domina el paisaje, es igual a 1

cuando la distribucion de areas de los distintos tipos de parches es igual).
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A través de los estudios realizados en la RBCC (Collet et al. 1975; Ceballos,
1989; Ceballos 1990; Mandujano, 1992; Sanchez, 1995; Briones, 1996; Garcia-
Aguayo, 1996; Martinez-Meyer, 1997; Sanchez-Rojas et al. 1997; Cantu-
Salazar, 1998; Casariego, 1998; Hernandez, 2000; Fernandez, 2002; Nufiez et
al. 2002; Renton y Vega-Rivera, 2002; Salinas-Melgoza, 2003; Hidalgo-Mihart
et al. 2004, Nunez 2006) se determin6 el area de actividad y densidad de
algunas especies para estimar sus tamanos poblacionales. Se obtuvieron datos
de densidad para 15 especies (4 squamatos, 1 didelphimorphio, 5 roedores, 2
artiodactilos y 4 carnivoros). En el caso de las areas de actividad, se obtuvieron
datos para 8 especies entre aves y mamiferos (1 trogoniforme, 1 psitaciforme,
1 artiodactilo y 5 carnivoros). Estas especies fueron seleccionadas de acuerdo
a la bibliografia existente para la zona. El tamafio poblacional de las especies
fue estimado en funcidén de la superficie de la reserva y de los tipos de
vegetacién presentes en ella, de acuerdo a los datos de densidad disponibles
en literatura. Ademas se calculd el area que seria necesario proteger para
mantener poblaciones viables de especies que no alcanzarian un numero
minimo de 500 individuos en la RBCC. Estos analisis se realizaron bajo el
supuesto de tamafio efectivo minimo de 500 individuos por poblacion propuesto
por Franklin (1980). Esta estimacion se basa en que la deriva génica en
poblaciones de este tamafio no seria significativa a grandes escalas
temporales, por debajo de este valor la pérdida de variacion genética seria
mayor que su renovacion por mutaciones, por lo que seria necesario un
tamano de 500 individuos para mantener un pool genético que permita a la
seleccion operar en el futuro. Bajo el supuesto de total aislamiento de la
reserva y especificidad de habitat de las especies se esperaria que poblaciones
con tamafnos menores a 500 individuos no fuesen viables dentro de los limites

de la reserva.

Se estimé la reduccién en el tamario poblacional ante un posible incremento en
el efecto de borde debido a la fragmentacidon de habitat. Para ello se calculd el
tamafio poblacional para las especies con las que se contaba con datos de
densidad en la Reserva de la Biosfera Chamela-Cuixmala, a diferentes efectos

de borde (1, 2 y 5 Km.), bajo el supuesto de total aislamiento de la reserva.
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Estado de conservacion de la costa de Jalisco

Se realizé un andlisis espacial de la costa de Jalisco con el programa
FRAGSTATS a nivel de paisaje, en donde se determinaron los mismos indices

espaciales medidos en la RBCC.

Se determind la proporcién de los tipos de vegetacion que se encuentran en la
Reserva de la Biosfera Chamela-Cuixmala y que se han perdido en la costa de
Jalisco. Para ello se utilizé la base digital del Inventario Forestal Nacional de
1976 y 2000, escala 1:250,000, donde se cuantifico la cobertura de cada uno
de estos tipos de vegetacion a través del programa FRAGSTATS (McGarigal y
Marks, 1995). Dado que este analisis se realiza a nivel de clases (tipos de
vegetacién) se midié area, numero de parches, promedio del tamafo de los
parches, densidad de parches (p) y el porcentaje de parches de cada tipo de
vegetacidn en el paisaje (porcentaje del paisaje ocupado por los parches de
cada tipo de vegetacion, % PAISAJE), forma de los parches (IF, PFRAC,
PRAPA), distribucion de parches (lIY, CONTAG), y espaciamiento de los
parches, expresados por la distancia al vecino mas cercano (DVC se acerca a
0 a medida que la distancia al parche mas cercano decrece) y la dispersion
(Clark y Evans, 1954). La dispersion (R) utiliza la media de la densidad de
parches (p) y la media de la distancia al vecino mas cercano (r) con la siguiente
férmula:
R = 2(p1/2)* r

Donde R = 1 implica una poblacién al azar, R < 1 significa que los parches
estan agregados, en cambio un R > 1 indica un espaciamiento entre los

parches.

La base digital del Inventario Forestal Nacional de 1994 no fue utilizada, debido
a que su clasificacion de los usos de suelo y tipos de vegetacidon no es
comparable con la clasificacion de los Inventarios Forestales de los afios 1976
y 2000.

16



Se realizdé un andlisis de diversidad entre las cuencas que conforman la costa
de Jalisco, dichas cuencas son: Cuenca del Rio Tomatlan-Tecuan (rtt), Cuenca
del Rio San Nicolas-Cuitzamala (rsnc) y Cuenca del Rio Chacala-Purificacién
(rcp) (Maderey y Torres-Ruata, 1990). Se realizé un analisis a nivel de paisaje
donde se cuantific6 el numero de parches, distribucion de parches (IlY,
CONTAG), y diversidad (riqueza de parches, IDSH e IESH).

La RBCC se encuentra en la cuenca del Rio San Nicolas-Cuiztmala, por ello
fue de interés realizar un analisis de paisaje y de clases en ella. El analisis a
nivel de paisaje toma en cuenta las métricas utilizadas a nivel de la reserva. A
nivel de clases se midieron las mismas métricas utilizadas para comparar los

tipos de vegetacion del Inventario Forestal Nacional de 1976 y 2000.

Para determinar el grado de fragmentacion de cada uno de los tipos de
vegetacién de la reserva, se realizd un analisis a nivel de clases (tipo de
vegetacion) por medio del programa FRAGSTATS (McGarigal y Marks, 1995).
Para ello se usaron las mismas métricas medidas para la comparacion de los

tipos de vegetacion del Inventario Forestal Nacional de 1976 y 2000.

Estrategia de conservacion a nivel regional y local

La estrategia local se plantea en la reserva y areas aledafas. Dada la
importancia de conservar el bosque tropical subcaducifolio y las zonas de
humedales, se buscé identificar en estos tipos de vegetacidn areas de
importancia para la conectividad de paisaje o stepping stones. Para ello se
utilizé el mapa de vegetacién para la Cuenca Rio San Nicolas-Cuiztmala
1:75,000 (Sanchez-Azofeifa et al. en prensa), el programa AutoCad para
determinar los centroides de los parches de vegetacion y el programa Arcview
3.2 para determinar la distancia entre los parches que fue medida de centroide
a centroide. Las distancias y los parches de cada tipo de vegetacion conforman
el minimum spanning tree (Keitt et al. 1997), este arbol se forma de las
distancias mas cortas entre los parches de vegetacion, con lo cual se obtiene

un grafo de vegetacién que muestra las distancias mas cortas que permiten
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mantener el paisaje conectado. Una vez construido el minimum spanning tree
se determind la importancia de cada parche de vegetacién para la conectividad
del paisaje, al eliminar el parche en cuestion. La conectividad del paisaje se
mide por la suma de las distancias que mantienen el grafo (paisaje) conectado.
La eliminacion de un parche implica buscar una ruta alternativa para mantener
el paisaje conectado. Por lo tanto la importancia de cada parche a la
conectividad del paisaje se mide recalculando la contribucion relativa del

parche a la conectividad total, que se define como sigue

Contribucion relativa parche x: (conectividad sin el parche x)/conectividad

total.

Posterior a esto se procedié a determinar qué parches presentan la mayor
contribucién relativa entre los parches que conforman el grafo, de manera de

identificar stepping stones en el paisaje.

Se identificaron stepping stones importantes por su posicion dentro de grafo,
dada su contribucién relativa a la conectividad del paisaje. Los stepping stones
mas cercanos a la reserva y que son posibles de ser anexados a ella, formaron
parte de la estrategia de expansion de la misma, con el propdsito de ampliar su
superficie. Ademas de esto se anexaron las zonas aledafas a la reserva
utilizadas por individuos las especies sombrilla Panthera onca y Puma concolor
descritas por Nufez (2006). Se evitdé integrar a la reserva aquellos poblados

con mas de 50 habitantes.

La estrategia de conservacion regional abarca la cuenca del rio San Nicolas
Cuitzmala y las zonas que conectan las Reservas de la Biosfera Chamela-
Cuixmala y Sierra de Manantlan. Para aquellos stepping stones mas alejados a
la Reserva Chamela-Cuixmala se busco establecer posibles rutas a utilizar
como corredores, a través de un analisis de Least Cost Path Corridor. Este
método consiste en identificar areas que aumenten la conectividad entre areas
de importancia para conservar. Para este andlisis se identifican los tipos de
vegetacion preferidos por las especies de interés, que en este caso serian las

especies focales antes descritas, y se usa un SIG. Este tipo de analisis se basa
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en tres supuestos: 1. los corredores mas adecuados para estas especies se
componen primeramente de los habitat preferidos por ellas, 2. las rutas
ocupadas por humanos son un obstaculo para el movimiento de estas
especies, 3. las instalaciones usadas para el desarrollo humano, como
carreteras, son permanentes. (Walker y Craighead, 1997). Tomando en cuenta
estos supuestos se espera identificar las rutas que provean la mayor
probabilidad de supervivencia a las especies foco de estudio. Para realizar este
estudio se utilizé el programa IDRISI Kilimanjaro (Clark Labs), donde se utilizd
la base digital del Inventario Forestal Nacional 2000-2001, escala 1:250,000
(SEMARNAP et al. 2000), carreteras (1:1000000) y poblados (1:50000, INEGI
2002). Se genero un corredor que permitiese conectar la Reserva Chamela-
Cuixmala con la Reserva Sierra de Manantlan, por medio de bosque tropical

caducifolio y subcaducifolio.

Los valores iguales o cercanos a 1 para un tipo de vegetacion o uso de suelo
implican un menor costo para moverse a través de ellos por parte de las
especies en estudio, valores altos asignados para carreteras y poblados,
implican un mayor costo para moverse, por lo que el corredor generado evitara
pasar por esos lugares. La matriz de costos se generd de acuerdo a los
resultados encontrados en este trabajo por lo que sera presentada en los
resultados.
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RESULTADOS

Diversidad Bioldgica

Los principales tipos de vegetacion identificados para la costa de Jalisco son
bosque tropical caducifolio, bosque tropical subcaducifolio, humedales, matorral
xerdfilo, bosque de encino y zonas abiertas y/o perturbadas. El bosque tropical
caducifolio presenta la mayor extension, seguido por las zonas abiertas y/o
perturbadas, y el bosque tropical subcaducifolio. Los humedales sélo

representan el 0.99% del total (Cuadro 1).

La Reserva de la Biosfera Chamela-Cuixmala cubre una pequefia porcion de la
costa de Jalisco (13143 ha, 3.58%), donde el bosque tropical caducifolio es el
tipo de vegetacién dominante. El bosque tropical caducifolio y los humedales se
encuentran sobre representados en la reserva con respecto a su porcentaje de
extensién en la costa de Jalisco. A pesar de ello, el porcentaje de area
protegida de estos tipos de vegetacion a nivel regional es pequefia, 5.28% para
bosque tropical caducifolio y 8.93% para humedales. El bosque tropical
subcaducifolio presenta un porcentaje de representatividad menor en la reserva
que en la costa de Jalisco, sélo se esta protegiendo un 1.43% de su extensién
a nivel regional (Cuadro 1).

Cuadro 1: Superficie en hectareas de los tipos de vegetacion de la costa de Jalisco y
de la Reserva de la Biosfera Chamela-Cuixmala (RBCC). BTC = bosque tropical
caducifolio, BTS = bosque tropical subcaducifolio, H = humedales, ZAP = zonas
abiertas y/o perturbadas, Mx = matorral xerdfilo, S = Sabana, BE = bosque de encino.

Tipos de vegetacion | Costa de Jalisco % RBCC %

BTC 226295 61.60 11955 91.00
BTS 20228 5.51 291 2.20
H 3662 0.99 327 2.49
ZAP 111111 30.25 433 3.28
Mx 59 0.02

S 843 0.23

BE 3198 0.87

Otros 1938 0.53 137 1.03
Total 367334 100.00 13143 100.00

A escala regional (costa de Jalisco) se registraron 417 especies de

vertebrados terrestres: 86 endémicas, 10 de distribucion restringida, 108

20



migratorias, 246 especialistas de habitat y 41 en riesgo (Figura 2), de éstas
so6lo el 2.40% (10 especies) no tienen registro en la reserva. Estas 10 especies
son aves y mamiferos que en su mayoria se encuentran en los principales tipos
de vegetacion de la costa de Jalisco (Cuadro 2), y ninguna esta considerada en

alguna categoria de riesgo.
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Total Mamiferos Aves Reptiles  Anfibios

Numero de especies

m Costa de Jalisco

O Reserva Chamela-Cuixmala

Figura 2: Numero de especies en la costa de Jalisco y en la Reserva de la Biosfera
Chamela-Cuixmala divididas por clase.

Cuadro 2: Especies presentes en la costa de Jalisco que no han sido registradas para
la Reserva de la Biosfera Chamela-Cuixmala. E = endémicas, M = migratorias
(distribucion temporal diferencial), H = con especificidad de habitat. BTC = Bosque
tropical caducifolio, BTS/VR = Bosque tropical subcaducifolio/vegetacion riparia, H =
humedales, ZAP = zonas abiertas y/o perturbadas.

Clase Género Especie E M H Tipos de vegetacion

Mamiferos Sigmodon alleni X X ZAP
Macrotus waterhousii X BTC, BTS/VR, H, ZAP
Myotis carteri X BTC, BTS/VR, H, ZAP
Eptesicus furinalis BTC, BTS/VR, H, ZAP
Nyctinomops laticaudatus BTC, BTS/VR, H, ZAP

Aves Butorides striata X H
Phalaropus tricolor X X H
Glaucidium palmarum X X BTC
Myiarchus tuberculifer BTC, BTS/VR, ZAP
Oporornis formosus X X BTS/VR
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A escala local (Reserva de la Biosfera Chamela-Cuixmala) se han registrado

407 especies de vertebrados terrestres que representan un 97% del total de

especies de la costa. Las aves son el grupo mas diverso entre los vertebrados

terrestres presentes en la reserva, seguido por mamiferos, reptiles y anfibios
(Cuadro 3, Figuras 3, 4y 5).

Cuadro 3: Numero de especies descritas para la Reserva de la Biosfera Chamela-

Cuixmala.
Clase Orden Familia Género Especie
Mamiferos 8 23 60 72
Aves 21 54 174 257
Reptiles 3 19 51 59
Anfibios 1 6 15 19
Total 33 102 300 407

O Rodentia 21%

m Lagomorpha 1.4%

0O Artiodactyla 2.8%

0O Carnivora 22.2%

m Chiroptera 47.2%

@ Didelphimorphia 2.8%
| Insectivora 1.4%

0O Xenartha 1.4%

Figura 3: Ordenes de mamiferos que se encuentran en la Reserva de la Biosfera

Chamela-Cuixmala.
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@ Tinamiformes 0.4%

B Gaviformes 0.4%

O Podiciformes 0.4%

O Procellariformes 1.2%
B Pelecaniformes 2.7%
@ Ciiconiformes 6.6%

B Anseriformes 3.1%

O Falconiformes 7.8%
B Galliformes 1.2%

B Gruiformes 1.5%

O Charadriformes 16.7%
O Columbiformes 2.3%
B Psittaciformes 1.5%
B Cuculiformes 1.9%

B Strigiformes 1.9%

B Caprimulgiformes 1.5%
@ Apodiformes 3.1%

O Trogoniformes 0.4%
O Coraciformes 1.9%

O Piciformes 1.5%

O Passeriformes 41.6%

Figura 4: Ordenes de aves que se encuentran en la Reserva de la Biosfera Chamela-
Cuixmala.

O Squamata 93.2%
| Crocodylia 1.7%
0O Testudines 5.1%

Figura 5: Ordenes de reptiles que se encuentran en la Reserva de la Biosfera
Chamela-Cuixmala.

El 20% (83 especies) de las especies presentes en la Reserva de la Biosfera
Chamela-Cuixmala son endémicas a México. Los reptiles tienen el mayor
numero de especies en esta categoria (31 especies, 37.35%), por otro lado, al
considerar el numero de especies endémicas en funcién del total de especies
por clase, los anfibios presentan un porcentaje mas elevado (11 especies
57.89%) (Figura 6a).

En la reserva existen 8 especies con distribucion restringida, de las cuales el

50% son reptiles (Figura 6b).
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Las especies con distribucion temporal diferencial se concentran en los grupos
de aves y mamiferos voladores, las aves representan el 95% (100 especies)
(Figura 6c), los mamiferos quirdpteros, el 5% restante (5 especies) (Figura 7).
Dentro de este grupo encontramos a Leptonycteris yerbabuenae (Cockrum
1991; Morales-Garza et al. 2007), Diclidurus albus, Lasiurus blosseuvillii,
Lasiurus xanthinus y Mormoops megalophylla (Ceballos y Miranda, 1998;
Ceballos y Oliva, 2005).
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Figura 6: (a) Especies endémicas, (b) con distribucion restringida, (c) con distribucion
temporal diferencial, (d) con especificidad de habitat y (e) en categoria de riesgo, que
se encuentran en la Reserva de la Biosfera Chamela-Cuixmala.
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Figura 7: Ordenes de especies con distribucién temporal diferencial que se encuentran
en la Reserva de la Biosfera Chamela-Cuixmala.

La mayor diversidad de especies especialistas de habitat se encuentra en el
grupo de las aves, principalmente en los o&rdenes Passeriformes vy
Caradriformes; los primeros, habitan en el bosque tropical caducifolio y
subcaducifolio y los segundos en los humedales. La clase Reptilia es el
segundo grupo mas diverso en este rubro. Las especies de reptiles se
encuentran principalmente en el bosque tropical caducifolio y, en el bosque
tropical subcaducifolio y vegetacion riparia. Las especies de anfibios se
concentran en el bosque tropical caducifolio, subcaducifolio y vegetacién
riparia. Las especies especialistas de la clase Mammalia, se concentran en el
orden Rodentia, y habitan en las zonas abiertas y/o perturbadas y en el bosque

tropical caducifolio y subcaducifolio (Figura 6d).

Se han registrado 41 especies en categoria de riesgo dentro de la reserva. Al
considerar el numero total de especies en riesgo las aves presentan el
porcentaje mas alto (49%, 21 especies). Sin embargo, si se considera el total
de especies por clase los reptiles presentan el porcentaje mas relevante (17%,

8 especies) (Figura 6e). Por otro lado, de los mamiferos en categoria de riesgo
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el 63.6% son carnivoros. La unica especie de anfibio en riesgo pertenece a la

familia Hylidae.

De acuerdo a los criterios de conservacion utilizados para identificar especies
focales, se observa que la mayoria de las especies focales identificadas
cumplen con uno o dos criterios (Figura 8) de conservaciéon llegando a un
maximo de 4 criterios para especies como Xenomys nelsoni (roedor) y
Oceanodroma microsoma (ave), que son especies endémicas, en categoria de
riesgo y especialistas de habitat. Xenomys nelsoni se encuentra en bosque
tropical caducifolio y subcaducifolio y  presenta distribucién restringida;
Oceanodroma microsoma presenta una distribucion temporal diferencial, para

lo cual utiliza los manglares de la zona.
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Figura 8: Criterios de conservacion para definir especies focales.

El bosque tropical caducifolio (BTC) es el habitat con mayor diversidad de
especies, seguido por el bosque tropical subcaducifolio y vegetacion riparia
(BTS/VR), humedales y ZAP (Figura 9). Los mamiferos se distribuyen de
manera relativamente equitativa en los tipos de vegetacion, sin embargo, es
posible observar una mayor diversidad de mamiferos en el ZAP y en el

BTS/VR. Con respecto a las aves, la mitad de ellas se encuentra en el BTC,
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siendo también muy importante para ellas el habitat de humedales. Los reptiles
se concentran en el BTC y en el BTS/VR. Las especies de anfibios, por su
parte, se encuentran, en su mayoria, en el BTS/VR y en segundo lugar en el
BTC (Figura 9).

O Anfibios
[ Reptiles

100%

90%

Aves

80%

Mamiferos

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

Total BTC BTS/VR H ZAP
n = 407 n = 254 n = 248 n = 198 n =167

Figura 9: Diversidad de especies por tipo de vegetacion. BTC = bosque tropical
caducifolio, BTS/VR = bosque tropical subcaducifolio/vegetacion riparia, H =
humedales, ZAP = zonas abiertas y/o perturbadas.

Las especies endémicas se concentran en el BTC y en el BTS/VR (Figura 10).
Los mamiferos endémicos se distribuyen de manera relativamente equitativa
en los tipos de vegetacion de la reserva. Por su parte, las aves endémicas se
encuentran en mayor proporcion en el BTC, mientras que los reptiles y anfibios

endémicos que se concentran en el BTS/VR (Figura 10).

Las especies de distribucion restringida se concentran en el BTS/VR seguido
por el BTC (Figura 11). Los mamiferos y reptiles mantienen este patron. Las
dos especies de anfibios en esta categoria presentan especificidad de habitat,

Syrrhophus modestus a BTC y Craugastor hobartsmithi.

Las especies con distribucion temporal diferencial se concentran en los
humedales y en menor numero en el BTC y en el BTS/VR (Figura 12). Las

especies de aves migratorias se concentran en los humedales y en el BTC. Los
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mamiferos presentan una distribucion relativamente equitativa en los distintos

tipos de vegetacion (Figura 12).

O Anfibios

f1 Reptiles

4 Aves

& Mamiferos

100%+
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60%

40% -

20%-

Total BTC BTS/VR H ZAP
n=383 n =67 n =67 n=17 n =236

Figura 10: Diversidad de especies endémicas por tipo de vegetacion. BTC = bosque
tropical caducifolio, BTS/VR = bosque tropical subcaducifolio/vegetacion riparia, H =
humedales, ZAP = zonas abiertas y/o perturbadas.

O Anfibios
0 Reptiles

B Mamiferos

Total BTC BTS/NVR H ZAP

n=8 n=4 n=6 n=0 n=1

Figura 11: Diversidad de especies con distribucion restringida por tipo de vegetacion.

BTC = bosque tropical caducifolio, BTS/VR = bosque tropical
subcaducifolio/vegetacion riparia, H = humedales, ZAP = zonas abiertas y/o
perturbadas.
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Figura 12: Diversidad de especies con distribucion temporal diferencial, por tipo de

vegetacion. BTC = bosque tropical caducifolio, BTS/VR = bosque tropical
subcaducifolio/vegetacion riparia, H = humedales, ZAP = zonas abiertas y/o
perturbadas.

Las especies con especificidad de habitat se concentran principalmente en los
humedales, después en el BTC y luego en BTS/VR (Figura 13). Los mamiferos
se encuentran en forma relativamente equitativa en los distintos tipos de
vegetacién. Las aves, se concentran en los humedales. Los reptiles y los
anfibios se concentran en el BTC y BTS/VR (Figura 13).

Las especies en riesgo se encuentran de manera relativamente equitativa en el
BTS/VR, BTC y humedales (Figura 14). Los mamiferos y reptiles en esta
categoria se encuentran principalmente en el BTC y BTS/VR. Las aves por su
parte se concentran en los humedales. La unica especie de anfibio en
categoria de riesgo, Dendropsophus sartori, se encuentra en el BTS/VR (Figura
14).
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Figura 13: Diversidad de especies especialistas de habitat por tipo de vegetacion. BTC
= bosque tropical caducifolio, BTS/VR = bosque tropical subcaducifolio/vegetacion
riparia, H = humedales, Mx = matorral.

O Anfibios
] Reptiles

Aves

1 Mamiferos

Total BTC BTS/VR H ZAP
n=41 n=23 n=24 n=23 n=17

Figura 14: Diversidad de especies en categoria de riesgo por tipo de vegetacion. BTC
= bosque ftropical caducifolio, BTS/VR = bosque tropical subcaducifolio/vegetacién
riparia, H = humedales, ZAP = zonas abiertas y/o perturbadas.

El total de especies, asi como las especies endémicas, migratorias,
especialistas de habitat y en categoria de riesgo se encuentran en mayor
proporcion a lo esperado, dada su superficie, en el bosque tropical caducifolio.

En cambio se encuentran en menor proporcion a lo esperado en bosque
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tropical subcaducifolio, humedales y zonas abiertas y/o perturbadas (Cuadro 4
a, b, d, e, f). Las especies con distribucién restringida se distribuyen en menor
proporcion a lo esperado en bosque tropical caducifolio y zonas abiertas y/o
perturbadas, y en menor proporcibn a lo esperado en bosque tropical
caducifolio (Cuadro 4c). No se encuentran especies de distribucion restringida

en humedales.

Cuadro 4: Prueba de Bonferroni (a) Total de especies, (b) especies endémicas, (c) de
distribucion restringida, (d) migratorias, (e) con especificidad de habitat, (f) en
categoria de riesgo. (*) = representa diferencias significativas (p < 0.05) con la
proporcion de uso esperado.

(a)
Tipo de Proporcién de  Proporcion Intervalo de Bonferroni
vegetacion | uso esperado de uso Limite inferior Limite superior
BTC 0.906 0.294 0.293 0.294 (*)
BTSy VR 0.022 0.287 0.286 0.287 (*)
H 0.031 0.228 0.226 0.228 (*)
ZAP 0.041 0.191 0.190 0.191 ()
(b)
Tipo de Proporciéon de  Proporcion Intervalo de Bonferroni
vegetacion  |uso esperado de uso Limite inferior Limite superior
BTC 0.906 0.358 0.352 0.365 (*)
BTSy VR 0.022 0.358 0.352 0.365 (*)
H 0.031 0.091 0.087 0.095 (%)
ZAP 0.041 0.193 0.187 0.198 ()
(c)
Tipo de Proporciéon de  Proporcién Intervalo de Bonferroni
vegetacion |uso esperado de uso Limite inferior Limite superior
BTC 0.906 0.024 0.021 0.026 (*)
BTSy VR 0.022 0.036 0.033 0.038 (*)
H 0.031 0.000 - e
ZAP 0.041 0.006 0.005 0.007 (*)
(d)
Tipo de Proporcién de  Proporcion Intervalo de Bonferroni
vegetacion | uso esperado de uso Limite inferior Limite superior
BTC 0.906 0.266 0.260 0.273 (*)
BTSy VR 0.022 0.219 0.213 0.225 (*)
H 0.031 0.343 0.336 0.350 (*)
ZAP 0.041 0.172 0.166 0.177 (%)
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(e)

Tipo de Proporcién de  Proporcion Intervalo de Bonferroni
vegetacion | uso esperado de uso Limite inferior Limite superior
BTC 0.906 0.313 0.309 0.316 (*)
BTSy VR 0.022 0.291 0.287 0.294 (*)
H 0.031 0.325 0.321 0.329 (%)
ZAP 0.041 0.072 0.070 0.074 ()
()
Tipo de Proporcién de  Proporcion Intervalo de Bonferroni
vegetacion | uso esperado de uso Limite inferior Limite superior
BTC 0.906 0.264 0.251 0.277 (*)
BTSy VR 0.022 0.276 0.263 0.289 (*)
H 0.031 0.264 0.251 0.277 (%)
ZAP 0.041 0.195 0.184 0.207 (*)

Al analizar la heterogeneidad faunistica de la zona se identificé un grupo
faunistico de anfibios entre BTC, BTS /VR y ZAP. La especie que se encuentra
en los humedales no se encuentra en las ZAP (Cuadro 5a). En el caso de los
reptiles se determind que el BTC, BTS/VR y ZAP compartieron una alta
proporcion de especies. Los reptiles que se encuentran en los humedales
fueron altamente compartidos con el BTS/VR y muy levemente compartidos
con el BTC. Las especies de reptiles de los humedales pertenecen a un grupo
faunistico distinto a los reptiles de las ZAP (Cuadro 5b). Las especies de aves
mostraron los menores indices de similitud entre habitat, para las cuales fueron
identificados 3 grupos faunisticos: el grupo de faunistico de BTC-BTS/VR, de
los humedales y de las zonas abiertas y/o perturbadas (Cuadro 5c). La
mastofauna de la zona es muy similar entre los distintos tipos de vegetacion, ya
que presentaron una proporcion de similitud mayor al punto critico (66.66%,
Sanchez y Lopez 1988) (Cuadro 5d). Las especies endémicas, migratorias y en
categoria de riesgo se dividen en dos grupos faunisticos. El primer grupo de
especies es compartido por BTS/VR, BTC y ZAP, el segundo grupo se
encuentra en los humedales (Cuadros 6a, b y c). Las especies con distribucion
restringida presentan un solo grupo faunistico, sin embargo algunas especies
que se encuentran en BTS/VR-ZAP no se encuentran en el BTC, lo que hace
que la distancia euclideana entre estos tipos de vegetacion sea mayor (Cuadro
6d). Dentro de las especies especialistas es posible identificar tres grupos

faunisticos: el primero pertenece a los humedales, el segundo a las ZAP y el
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tercero a BTC-BTS/VR que comparten una alta proporciéon de especies

especialistas de habitat (Cuadro 6e).

Cuadro 5: indice de Similitud de especies entre los distintos tipos de habitat presentes
en la Reserva Chamela-Cuixmala. El total de especies para cada habitat se denota en
la diagonal en negritas. Los numeros sobre la diagonal muestran el porcentaje de
similitud entre los distintos habitat. Los numeros bajo la diagonal muestran el total de
especies compartidas entre los distintos habitat. BTC = bosque tropical caducifolio,
BTS/VR = bosque tropical subcaducifolio y vegetacion riparia, H = humedales, ZAP =
zonas abiertas y/o perturbadas. (a) Anfibios, (b) reptiles, (c) aves, (d) mamiferos.

(a)

BTC BTSyVR H ZAP

BTC 15 93.3 100 100
BTSy VR 14 18 100 100
H 1 1 1 0
ZAP 3 3 0 3

(b)

BTC BTSyVR H ZAP

BTC 49 80.8 66.7 90
BTSy VR 38 47 88.9 90
H 6 8 9 222
ZAP 18 18 2 20

(c)

BTC BTSyVR H ZAP

BTC 128 90.9 134 67.1
BTSy VR 101 111 9 58.6
H 16 10 119 243
ZAP 47 41 17 70

(d)

BTC BTSyVR H ZAP

BTC 58 94.8 89.6 93.1
BTSy VR 55 66 952 96.9
H 52 60 63 98.4
ZAP 54 64 62 67
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Cuadro 6: indice de Similitud de especies entre los distintos tipos de habitat presentes
en la Reserva Chamela-Cuixmala. El total de especies para cada habitat se denota en
la diagonal en negritas. Los numeros sobre la diagonal muestran el porcentaje de
similitud entre los distintos habitat. Los nimeros bajo la diagonal muestran el total de
especies compartidas entre los distintos habitat. BTC = bosque tropical caducifolio,
BTS/VR = bosque tropical subcaducifolio y vegetacion riparia, H = humedales, ZAP =
zonas abiertas y/o perturbadas. (a) Especies endémicas, (b) migratorias, (c) en
categoria de riesgo, (d) con distribucion restringida, (e) especialistas

(a)
BIC BTSyVR H _ ZAP

BTC 67 82 58.8 80.1
BTSy VR 55 67 76.5 86.1
H 10 13 17 706
ZAP 29 31 12 36

(b)
BIC_ BTSyVR H _ ZAP

BTC 45 89.2 20 724
BTSy VR 33 37 189 655
H 9 7 58 276
ZAP 21 19 8 29

(c)
BIC_ BTSyVR H _ ZAP

BTC 23 91.3 39.1 823

BTSy VR 21 24 435 882

H 9 10 23 529

ZAP 14 15 9 17
(d)

|IBTC BTSYVR H ZAP

BTC 6 66.67 100 66.67
BTSyVR 4 8 100 100
H 1 1 1 100
ZAP 2 3 1 3

(d)
|[BTC BTSyVR H ZAP

BTC 100 761 297 9.1
BTSy VR 70 92 217 18.2
H 3 2 103 9.1

ZAP 2 4 2 22
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Tamarfo y forma de la reserva

La Reserva Chamela-Cuixmala posee un area de 13,143 ha, repartidas en 86
parches de un tamafo promedio de 152.8 ha. La densidad de parches fue de
0.6 (parches/100 ha) con dominancia de un 90.8% de un parche de bosque
tropical caducifolio. Estos parches muestran una distancia euclideana promedio
al vecino mas cercano de 214.9 m. La forma de la reserva es mas bien irregular
y compleja (IF = 1.8, PFRAC = 1.1, PRAPA = 825.1). Con respecto a la
distribucion de los parches, se obtuvo un indice de intercalado y yuxtaposicion
de 68.9 y un indice de contagio es de 87.6, por lo que los distintos tipos de
parches de la reserva se encuentran medianamente intercalados unos con
otros y agregados. La composicion del paisaje de la reserva presenta 5 clases
(tipos de vegetacion y usos del suelo), entre los que encontramos bosque
tropical caducifolio (BTC), bosque tropical subcaducifolio y vegetacion riparia
(BTS/VR), humedales (H), zonas abiertas y/o perturbadas (ZAP) y cuerpos de
agua. El indice de diversidad de Shannon es de 0.4 y el indice de equitabilidad
de Shannon es de 0.2, lo que implica que la distribucion de area entre los

diferentes tipos de parches es desigual.

Las especies de carnivoros presentan una densidad dentro de la reserva que
varia desde 0.00028 individuos por hectarea para Panthera onca a 0.42
individuos por hectarea para Nasua narica (Cuadro 7). Las densidades de los
roedores para el BTC varia desde 0.3 individuos por hectarea para Peromyscus
perfulvus, Osgoodomys banderanus y Xenomys nelsoni a 85 individuos por
hectarea para Liomys pictus. En el caso del BTS la densidad de los roedores
varia desde 1 individuo por hectarea para Xenomys nelsoni a 6 individuos por
hectarea para Oryzomys melanotis. Esta especie también se encuentra en los
humedales de la reserva, en donde presenta una densidad de 20 individuos por
hectarea (Cuadro 7). Las especies de squamatos que se encuentran en el BTC
poseen una densidad que varia desde 9.7 individuos por hectarea a 98
individuos por hectarea (Cuadro 7). La Reserva Chamela-Cuixmala puede
mantener, en promedio, 2 areas de actividad de Panthera onca y Puma

concolor, 5 de Canis latrans, 16 de Leopardus pardalis, 556 de Odocoileus
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virginianus, 669 de Spilogale pygmaea, 4.7 de Amazona finschi y 121 de

Trogon citreolus.

Bajo el supuesto de completo aislamiento de la Reserva Chamela-Cuixmala, el
tamafo de la reserva no seria suficiente para mantener poblaciones de
Leopardus pardalis, Puma concolor y Panthera onca, ya que no presentarian
una poblacién mayor a 500 individuos dentro de este tipo de vegetacion, lo que
pondria en peligro la viabilidad poblacional de esta especie ante el escenario
de que sélo encontraran sus habitat disponibles dentro de la reserva. La
extension del BTS/VR no es suficiente para mantener por si solo poblaciones
viables de Xenomys nelsoni, Osgodomys banderanus, Odocoileus virginianus y
Tayassu tajacu, lo que puede ser critico en época de secas para especies

especialistas de habitat como O. banderanus. (Cuadro 7).

Ante un efecto borde de 1 Km, bajo el supuesto de total aislamiento e
imposibilidad de utilizacion de habitat de borde por parte de las especies, el
tamafio de la reserva disponible se reduciria un 45.4%. El bosque tropical
caducifolio se reduciria un 42.5%, el bosque tropical subcaducifolio un 57.0% vy
los humedales un 81.5%. Ademas la zona nucleo IV de la reserva, en la cual se
encuentran los manglares, quedaria aislada de las zonas nucleo |, Il y Ill. Esta
reduccion en el tamafio de habitat disponible en la reserva provocaria que
ademas de las especies nombradas T. tajacu se veria afectado al reducir su
tamafo poblacional en la reserva y en el BTC, asi como Liomys pictus,

Oryzomys melanotis y Peromyscus perfulvus, en el BTS/VR (Cuadro 8).

Ante un efecto borde de 2 Km de grosor el tamafo de la reserva se reduce un
74.4%. El bosque tropical caducifolio se reduciria un 72.6%, el bosque tropical
subcaducifolio un 97.0 % y los humedales un 98.6%, por su parte, la zona
nucleo IV se convertiria casi completamente en habitat de borde. La reduccién
en el habitat disponible para las especies, Odocoileus virginianus en la reserva
y en el BTC, O. melanotis en los humedales, reducirian su tamafo poblacional

a valores criticos (Cuadro 9).
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Cuadro 7: Tamafo poblacional estimado para la Reserva de la Biosfera Chamela-
Cuixmala, BTC (bosque tropical caducifolio), BTS/VR (bosque tropical caducifolio y
vegetacion riparia) y humedales. Las valores en asterisco (*) indican tamafios
poblacionales menores a 500 individuos. Algunas especies presentan mas de un
estimado, debido a que algunos autores reportan diferencias entre sexos o
estacionalidades.

Area (ha) Especie Densidad Estimado Referencias
(ind/ha) poblacional
RBCC L. pardalis 0.0024 32 (%) Fernandez 2002
13143 0.0015 20 (%) Fernandez 2002
0.012 158 (*) Casariego 1998
0.036 473 (%) Casariego 1998
0.0044 58 (%) Martinez-Meyer 1997
P. onca 0.00028 4(*) Nufiez 2006
P. oncolor 0.00036 5(%) Nufiez 2006
N. narica 0.4294 5644 Valenzuela 1999
O. virginianus 0.12 1577 Mandujano-Rodriguez 1992; Nufiez 2006
T. tajacu 0.048 631 Nufiez 2006
BTC O. virginianus 0.12 1443 Nufiez 2006
12023 T. tajacu 0.048 577 Nufiez 2006
L. pictus 40 480920 Briones 1996
85 1021955 Briones 1996
31.8 382331 Hernandez 2000
36 432828 Ceballos 1989
P. perfulvus 0.3 3607 Ceballos 1989
O. banderanus 0.3 3607 Ceballos 1989
X. nelsoni 0.3 3607 Ceballos 1989
S. utiformis 98.3 1181861 Garcia-Aguayo 1996
S. melanorhinus 16.7 200784 Garcia-Aguayo 1996
A. nebulosus 63.8 767067 Garcia-Aguayo 1996
U. bicarinatus 9.7 116623 Garcia-Aguayo 1996
BTS/VR O. virginianus 0.3 49 (%) Nufiez 2006
242 T. tajacu 0.06 10 (*) Nufiez 2006
L. pictus 5 820 Ceballos 1989; Ceballos y Mendoza 1997
25 6050 Ceballos 1989
O. melanotis 6.25 1025 Ceballos 1989,1990
P. perfulvus 34 558 Ceballos 1989
O. banderanus 21 344 (%) Ceballos 1989
X. nelsoni 1 164 (%) Ceballos 1989
Humedal 0. melanotis 20 8860 Ceballos 1989, 1990
443
BTC + BTS/VR  P. perfulvus 2 24374 Collet et al. 1975
12159 14 170618 Collet et al. 1975
M. canescens 0.4 4875 Ceballos 1989
4.5 54842 Ceballos 1989
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Cuadro 8: Tamafio poblacional estimado para Reserva de la Biosfera Chamela-
Cuixmala, BTC (bosque tropical caducifolio), BTS/VR (bosque tropical caducifolio y
vegetacion riparia) y humedales ante un efecto borde de 1 Km. Las valores en
asterisco (*) indican tamafios poblacionales menores a 500 individuos.

Area (ha) Especie Densidad (ind/ha) Estimado poblacional
RBCC L. pardalis 0.0024 17 (%)
7180 0.0015 11 (%)

0.012 86 (*)

0.036 258 (*)

0.0044 31 (%)

P. onca 0.00028 2%

P. concolor 0.00036 2%

N. narica 0.4294 3083

O. virginianus 0.12 861

T. tajacu 0.048 344 (%)

BTC O. virginianus 0.12 830

6916 T. tajacu 0.048 332 (%)

L. pictus 40 276640

85 587860

31.8 219929

36 248976

P. perfulvus 0.3 2075

O. banderanus 0.3 2075

X. nelsoni 0.3 2075

S. utiformis 98.3 679843

S. melanorhinus 16.7 115497

A. nebulosus 63.8 441241

U. bicarinatus 9.7 67085

BTS/VR O. virginianus 0.3 21 (%)

70 T. tajacu 0.06 4 (%)

L. pictus 5 350 (*)

25 1750

O. melanotis 6.25 438 (*)

P. perfulvus 3.4 238 (*)

O. banderanus 21 147 (%)

X. nelsoni 1 70 (%)

Humedal O. melanotis 20 1640
82

BTC + BTS/VR P. perfulvus 2 13972

6986 14 97804

M. canescens 0.4 2794

4.5 31437
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Cuadro 9: Tamano poblacional estimado para la Reserva Chamela-Cuixmala, BTC
(bosque tropical caducifolio), BTS/VR (bosque tropical caducifolio y vegetacion riparia)
y humedales ante un efecto borde de 2 Km. Las valores en asterisco (*) indican
tamanos poblacionales menores a 500 individuos.

Area (ha) Especie Densidad (ind/ha) Estimado poblacional

RBCC L. pardalis 0.0024 8 (%)

3359 0.0015 5(%)

0.012 40 (%)

0.036 121 ()

0.0044 15 (%)

P. onca 0.00028 0.9 (%)

P. concolor 0.00036 1(%)

N. narica 0.4294 1442

O. virginianus 0.12 403 (*)

T. tajacu 0.048 161 (*)

BTC O. virginianus 0.12 394 (%)

3288 T. tajacu 0.048 158 (¥)

L. pictus 40 131520

85 279480

31.8 104558

36 118368

P. perfulvus 0.3 986

O. banderanus 0.3 986

X. nelsoni 0.3 986

S. utiformis 98.3 323210

S. melanorhinus 16.7 54910

A. nebulosus 63.8 209774

U. bicarinatus 9.7 31894

BTS/VR O. virginianus 0.3 1(%)

5 T. tajacu 0.06 0.3 (%)

L. pictus 5 25 (%)

25 125 (%)

O. melanotis 6.25 31 (%)

P. perfulvus 3.4 17 ()

O. banderanus 2.1 10 (%)

X. nelsoni 1 5 (%)

Humedal O. melanotis 20 120 (*)
6

BTC + BTS/VR P. perfulvus 2 6586

3293 14 46102

M. canescens 04 1317

4.5 14818

Seria necesario que el tamafo de la reserva alcanzara una extensién de entre

13,888 a 1,785,714 ha para mantener una poblacion viable de L. pardalis y P.

concolor, respectivamente (Cuadro 10). La extension de BTS/VR deberia

alcanzar una extensién de entre 238 ha. para O. banderanus hasta 8333 ha.
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para T. tajacu para mantener poblaciones viables de estas especies (Cuadro
10).

Cuadro 10: Area estimada para mantener poblaciones viables de 500 individuos.
Reserva de la Biosfera Chamela-Cuixmala, BTS/VR (bosque tropical subcaducifolio y
vegetacion riparia).

Especie Densidad (ind/ha) Area (ha)
RBCC
L. pardalis 0.0024 208333
0.0015 333333
0.012 41666
0.036 13888
0.0044 113636
P. onca 0.00028 1785714
P. concolor 0.00036 1388889
BTS/VR
O. virginianus 0.3 1667
T. tajacu 0.06 8333
X. nelsoni 1 500
O. banderanus 2.1 238

Estado de conservacion de la costa de Jalisco

La costa de Jalisco tiene una extension de 392,295 ha. El principal tipo de
vegetacion es el bosque tropical caducifolio que cubre un 57% del area total.
En la costa se encuentran 574 parches, con un tamafo promedio de 414 ha.,
una densidad de 0.2 (parches/100 ha) y de forma mas bien irregular (IF = 1.9,
PFRAC = 1.1, PRAPA = 447.7). El parche que presenta un mayor tamafo
cubre un 27% de la costa, y pertenece al bosque tropical caducifolio. Con
respecto a la distribucion general de los parches, se presenta un indice de
contagio de 67.7% lo que implica que los parches de vegetacion de la costa
tienden a estar agregados, e intercalados en un 60%. La composicion del
paisaje muestra una riqueza de parches de 9, un indice de diversidad de
Shannon de 1.0 y un indice de equitabilidad de Shannon de 0.5, por lo que la

distribucion de areas de los parches es mas bien desigual

La costa de Jalisco para el afio 1976 muestra una riqueza de tipos de

vegetacion y usos de suelo de 7, un indice de diversidad de Shannon de 0.8 y
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un indice de equitabilidad de 0.4. Para el ano 2000, en cambio, presenta una
riqueza de tipos de vegetacion y usos de suelo de 9, un indice de diversidad de
Shannon de 1.0 y un indice de equitabilidad de 0.5. En la cartografia del afio
2000 se observan asentamientos humanos (0.5% del paisaje) y matorral
xerofilo 0.01% del paisaje) no perceptibles en la cartografia de 1976, lo que
explica el menor valor de riqueza en ese afo. El analisis a nivel de clases
muestra que el bosque tropical caducifolio (BTC) disminuyd su extension en un
25% (74,996 ha.) entre los afios 1976 y 2000, ademas se observa un aumento
en el grado de fragmentacion de este tipo de vegetacion en el ano 2000 ya que
la media del tamafio de sus parches ha disminuido en un 55% (3940 ha), el
numero de parches aumenté, el indice de forma aumentd levemente, asi como
la media de la distancia al vecino mas cercano y su indice de dispersion
muestra una distribucion de los parches menos agregada (Cuadro 11a y b). El
bosque tropical subcaducifolio (BTS) disminuy6 su extension total en un 8.7%
(1907 ha), no se evidencia un aumento en el grado de fragmentacion ya que la
media del tamafo de los parches aumenté en un 35% (44 ha), el numero de
parches disminuyd, dado que muchos parches desaparecieron completamente.
La media de la distancia al vecino mas cercano aumenté y el indice de
dispersién se mantuvo constante (Cuadro 11a y b). El area de los humedales
en la costa de Jalisco disminuyé en un 6.5% (253 ha). La media del area de los
parches aumenté en un 1.8%, el numero de parches disminuyé en 1, la media
de la distancia al vecino mas cercano disminuyo y el indice de dispersién se
mantuvo constante, por lo tanto no se evidencia un aumento en el grado de
fragmentacion de este tipo de vegetacion (Cuadro 11a, 11b). La extension del
bosque de encino (BE) disminuy6 en solo un 1.3% (40 ha) entre los afios 1976
y 2000. Los parches de bosque de encino aumentaron en un 17% la media de
su tamano, a su vez el numero de parches disminuy6 en un 19%, la media de
la distancia al vecino mas cercano aumentdé y el indice de dispersion se
mantuvo constante (Cuadro 11a, 11b). Las zonas abiertas y/o perturbadas
(ZAP) aumentaron su extension en un 157% (80477 ha). Para el afio 2000 la
media del area de los parches aumentd en 660 ha, el numero de parches
disminuyé en un 33%, la media de la distancia al vecino mas cercano

disminuy6 al igual que el indice de dispersiéon (Cuadro 11a, 11b).
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Cuadro 11: indices estadisticos espaciales para cuantificar la fragmentacién de habitat
en los tipos de vegetacion identificados para la costa de Jalisco (a) Inventario Forestal
Nacional 1976, (b) Inventario Forestal Nacional 2000-2001. BTC = bosque tropical
caducifolio, BTS = bosque tropical subcaducifolio, H = humedales, ZAP = zonas
abiertas y/o perturbadas, BE = bosque de encino y Mx = matorral xerdfilo. p =
densidad de parches, %PAISAJE = porcentaje de parches en el paisaje, PIF = indice
de forma, PFRAC = promedio de la dimensién fractal, PRAPA = promedio de la razén
perimetro-area, DVC = distancia euclideana al vecino mas cercano, R = indice de
dispersion.

(@)

Tipos de | Numero de Media del area [o] %PAISAJE PIF PFRAC PRAPA DVC R
_vegetacion| parches de parches (ha) (n/100ha) (m)

BTC 42 7173 0.01 769 2.2 1.1 226.2 3619 0.1
BTS 265 84 0.06 56 1.8 1.1 425.0 5774 0.3
H 12 326 0.003 09 1.9 1.1 55.0 4582.1 0.5
ZAP 218 234 0.06 13.0 1.7 11 2892 7984 04
BE 172 19 0.04 0.8 1.7 1.1 578.8 349.5 0.1
(b)

Tipos de | Niumero de Media del area [o) %PAISAJE PIF PFRAC PRAPA DVC R
_vegetaciéon| parches de parches (ha) (n/100ha) (m)

BTC 70 3233 0.01 57.7 2.3 1.1  248.8 409.2 0.1
BTS 159 127 0.04 51 1.9 1.1 4155 693.5 0.3
H 11 333 0.002 09 25 1.1 66.5 3747.9 0.4
ZAP 146 901 0.04 335 21 1.1 2011 5588 0.2
BE 139 23 0.03 0.8 1.6 1.1 5248 3794 01
Mx 1 58 0.0003 0.01 1.8 1.1 92.3 N/A N/A

La cuenca del rio Tomatlan-Tecuan (RTT) ocupa la mayor extension, seguido
por la cuenca del rio Chacala-Purificacion (RCP) y finalmente la cuenca del rio
San Nicolas-Cuiztmala (RSNC) (Cuadro 12). La RSNC presenta parches mas
agregados (mayor IlY). La RCP presenta un mayor porcentaje de parches
igualmente intercalados (Cuadro 12). La riqueza de parches es mayor en la
cuenca del RTT. Finalmente el IDSH es levemente mayor en la cuenca del
RCP (Cuadro 12).

Cuadro 12: Analisis de diversidad de las cuencas que conforman la costa de Jalisco.
RCP = cuenca del rio Chacala-Purificacion, RSNC = cuenca del Rio San Nicolas-
Cuiztmala, RTT = cuenca del rio Tomatlan-Tecuan, Contag = indice de contagio, IIY =
indice de intercalado y yuxtaposicion, PR = riqueza de parches, IDSH = indice de
diversidad de Shannon, IESH = indice de equitabilidad de Shannon.

Area (ha.) N° de parches Contag (%) I1Y(%) Pr IDSH
RCP 124178 203 70.7 435 8 1.1
RSNC 93949 98 796 252 8 0.8
RTT 170802 149 748 412 9 1.0
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Con base en el mapa de 1:75,000 (Sanchez-Azofeifa et al. en prensa, Figura
15), la cuenca de la RSNC presenta una extension de 97,784 ha, un numero de
parches de 967, con un promedio del area de los parches de 101 ha, donde el
parche mas grande de BTC cubre un 78.5% de la superficie total de la cuenca.
La densidad de parches fue de 0.9 parches/100 ha. Los parches de la cuenca
se presentan principalmente agregados (indice de contagio de 80%) e
intercalados de forma desigual (indice de intercalado y yuxtaposicién de 37%).
En esta cuenca se alcanza una riqueza de 5 tipos de parches, un IDSH de 0.5
y un IESH de 0.3, lo que se explica por la dominancia en el paisaje de parches

de vegetaciéon de bosque tropical caducifolio.

La media del area de los parches es mayor para el bosque tropical caducifolio,
a su vez, el bosque tropical subcaducifolio/vegetacion riparia presenta el menor
tamafo promedio de parches lo cual estaria relacionado con un mayor grado
de fragmentacion de estos tipos de vegetacion. El bosque tropical caducifolio
es el tipo de vegetacién que cubre una mayor extension de area en la costa de
Jalisco. La densidad de parches fue mayor para las zonas abiertas y/o
perturbadas, lo que se relaciona con una mayor fragmentacion. El indice de
forma muestra que todos los tipos de vegetacion poseen parches con formas
mas complejas. Los humedales presentan el mayor porcentaje de parches
intercalados homogéneamente. El bosque tropical caducifolio presenta parches
contiguos y conectados, en cambio el bosque tropical
subcaducifolio/vegetacién riparia presenta parches mas alejados y por ello
menos conectados. Los valores de R son todos menores a 1, por lo tanto los
parches de vegetacion para cada tipo de vegetacion presentan una distribucion
relativamente agregada. Sin embargo, el bosque tropical
subcaducifolio/vegetacion riparia presenta una distribucién de parches mas
fragmentada (Cuadro 13). Estos resultados nos indican que los parches de

bosque tropical caducifolio presentan una distribucién mas fragmentada.
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Cuadro 13: indices estadisticos espaciales para cuantificar la fragmentacién de habitat
en los tipos de vegetacion identificados para la cuenca del RSNC. BTC = bosque
tropical caducifolio, BTS/VR = bosque tropical subcaducifolio y vegetacion riparia, H =
humedales, ZAP = zonas abiertas y/o perturbadas. p = densidad de parches, PIF =
promedio del indice de formas, PFRAC = promedio de la dimensién fractal, PRAPA =
promedio de la razén perimetro-area, DVC = promedio de la distancia euclideana al
vecino mas cercano, IIY = indice de intercalado y yuxtaposicién, R = indice de
dispersion.

Tipos de | Areatotal Numero de Media del area [} % de parches
_vegetacion (ha.) parches de parches (ha.) (parches/100ha.) en el paisaje
BTC 83469 153 545.5 0.2 85.4
BTS/VR 827 99 8.4 0.1 0.8
H 1356 16 84.7 0.02 1.4
ZAP 10461 660 15.8 0.7 10.7
CA 1653 34 48.6 0.03 1.7

Tipos de |PIF PFRAC PRAPA I1IY(%) DVC (m) Cohesion R
_vegetacién
BTC 1.4 1.0 1616.6 32.7 40.4 99.9 0.03
BTS/VR 2 1.1 586.7 50.8 433.7 959 0.3
H 2 1.1 7309 7338 341.7 99.2 0.1
ZAP 2 1.1 687.8 30.6 141.4 98.3 0.2
CA 2.5 1.1 5904 67.8 225.6 99.3 0.1

Las métricas espaciales de los tipos de vegetacidn presentes en la Reserva de
la Biosfera Chamela-Cuixmala muestran que la media del area de los parches
es mayor para el bosque tropical caducifolio. Lo que es un indicador de una
menor fragmentacion de los mismos, en cambio, el bosque tropical
subcaducifolio y vegetacion riparia (BTS/VR) presentan parches de menor
tamano, junto con los cuerpos de agua. Los parches que cubren una mayor
extensién en la reserva pertenecen al BTC. La densidad de parches fue mayor
para las zonas abiertas y/o perturbadas (ZAP) y para el bosque tropical
subcaducifolio y la vegetacion riparia (BTS/VR) lo que se relaciona con una
mayor fragmentacion de estos tipos de vegetacion. El indice de forma muestra
que los humedales poseen una forma de parches mas compleja que el resto de
los tipos de vegetacién. Debido a que los humedales de la reserva se
componen de dos parches contiguos, el indice de intercalado y yuxtaposicion
es alto, seguidos por los cuerpos de agua y el bosque tropical caducifolio, lo
cual se relaciona con los altos porcentajes de cohesion que presentan estos
tipos de vegetacion. El BTS/VR presenta la mayor dispersién de parches, es

decir, un mayor grado de fragmentacion (Cuadro 14).
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Cuadro 14: indices estadisticos espaciales para cuantificar la fragmentacién de habitat
en los tipos de vegetacion identificados para la Reserva Chamela-Cuixmala. BTC =
bosque tropical caducifolio, BTS/VR = bosque tropical subcaducifolio y vegetacion
riparia, H = humedales, ZAP = zonas abiertas y/o perturbadas. p = densidad de
parches, PIF = promedio del indice de formas, PFRAC = promedio de la dimensién
fractal, PRAPA = promedio de la razén perimetro-area, DVC = promedio de la
distancia euclideana al vecino mas cercano, IIY = indice de intercalado y
yuxtaposicién, R = indice de dispersion.

Tipos de | Areatotal Numerode Media del area % de parches
_vegetacion (ha.) parches de parches (ha.) (parches/100ha.) en el paisaje
BTC 12022 12 1001.9 0.1 91.5
BTS/VR 164 21 7.8 0.2 1.2
H 443 2 221.5 0.02 3.4
ZAP 424 35 12.1 0.3 3.2
CA 86 15 5.7 0.1 0.7

Tipos de |PIF PFRAC PRAPA I1IY(%) DVC (m) Cohesién R
_vegetacién
BTC 1.3 1.2 1787.2 63.5 52.3 99.9 0.03
BTS/VR 1.9 1.3 6231 487 407.3 956 0.3
H 3.3 N/A 12299 76.9 24.0 99.3 0.01
ZAP 1.8 1.3 5276 60.8 194.5 96.5 0.2
CA 1.7 1.3 1007.4 67.9 149.9 94.8 0.1

Estrategia de conservacioén a escala regional y local

Para disenar la estrategia local de la reserva se identificaron stepping stones
de Bosque tropical caducifolio/vegetacion riparia (BTS/VR) y humedales. Para
BTS/VR se identificaron 13 stepping stones, dos de los cuales se encuentran
dentro de los limites de la reserva, con areas que variaron entre 2.6 a 41.1 ha.
(Figura 16).

Se identificaron 12 parches de humedales, los cuales no presentaron
diferencias en su contribucion relativa a la conectividad del paisaje, por lo que
todos fueron considerados stepping stones. Estos parches de humedales
presentan un area que varia entre 4.9 a 611 ha. Dentro de estos stepping
stones se encuentra el humedal formado por la desembocadura del Rio
Cuiztmala, que se conforma principalmente del manglar protegido por la
reserva, de gran importancia por presentar importantes poblaciones de

Crocrodylus acutus. Este humedal es el de mayor extension en la costa de la
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cuenca del Rsnc, sin embargo no se encuentra

(Figura 16).
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Figura 16: Stepping stones de BTS/VR y de humedales de la Cuenca del Rio San

Nicolas-Cuitzmala (1:75000). BTS/VR
subcaducifolio/vegetacion riparia.

stepping stones de bosque tropical
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Dados estos resultados, y considerando la distribucién de los poblados,
carreteras y los registros de movimientos del Panthera onca y Puma concolor
registrados por Nunez (2006) proponemos como estrategia local extender la
superficie de la reserva a 22,751 ha. (Figura 17), incorporando a la reserva
stepping stones de humedales y BTS/VR cercanos a la misma asi como zonas
aledafias al limite sur-oeste de la reserva donde se han registrado movimientos
de jaguares y pumas (Nufez, 2006) (Figura 17). Se evit6 integrar a la reserva
las areas ocupadas por los poblados cercanos como Morelos, Francisco Villa,
Emiliano Zapata, Pueblo Careyes, Chamela, Juan Gil Preciado y Los
Ranchitos. Dado que algunas de estas zonas son tierras ejidales, la factibilidad
de esta propuesta dependera de las negociaciones que se puedan realizar con

los ejidos.

En este estudio se establece que los tipos de vegetacion preferidos por las
especies focales de estudio son los bosques tropicales caducifolios,
subcaducifolios y los humedales. Con base en ello se generd una matriz de

costos (Cuadro 15), con la cual se generd el corredor biolégico.

Se determind un corredor biolégico que una la Reserva de la Biosfera
Chamela-Cuixmala y la Reserva de la Biosfera de Manantlan (Figura 16).

Donde se prioriza la utilizacion de bosque tropical caducifolio y subcaducifolio.

El corredor constara de una zona nucleo y zonas de amortiguamiento a ambos
lados del mismo, de manera de disminuir el efecto borde sobre especies
sensibles al mismo y que por ello puedan ver afectadas sus conductas de
movimiento. La zona nucleo constara de 500 m. de ancho y las zonas de
amortiguamiento variaran entre 100 y 500 m de ancho a ambos lados del
mismo, dependiendo de la posibilidad de implementacion de las mismas en

relacion al uso de la tierra y de las posibilidades de restauracién en la zona.
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Figura 17: Estrategia local. BTC = bosque tropical caducifolio, BTS/VR = bosque
tropical subcaducifolio/vegetacion riparia, ZAP = zonas abiertas y/o perturbadas.
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Cuadro 15: Matriz de costos para generar el Corredor Chamela-Manantlan. Los costos
se refieren a la dificultad de moverse de una celda a otra en una superficie, es una
medida de friccion.

Tipos de vegetacién o uso de suelo Costos
Mar 2000
Cuerpos de agua 500
Bosque tropical subcaducifolio 1
Humedales 1
Bosque de encino 50
Matorral 500
Bosque tropical caducifolio 1
Zonas abiertas y/o perturbadas 500
Carreteras 1000
Poblados 1500

La implementacién del corredor permitiria que especies como Panthera onca,
Puma concolor, Leopardus pardalis, Odocoileus virginianus, entre otras,
puedan utilizar tipos de vegetacion relativamente conservados de bosque
tropical caducifolio y subcaducifolio. Estos corredores, al conectar los diversos
fragmentos remanentes de habitat, incrementaran la capacidad de los animales
para desplazarse por paisajes alterados y les brindaran mayores oportunidades
para dispersarse hacia nuevos espacios y poblaciones aisladas, esto a su vez
aumentara la probabilidad de que los diversos procesos ecolégicos tanto en los

ambientes fragmentados como a escala del paisaje mantengan su continuidad.

Para la implementacion de los corredores es importante tomar en cuenta,
ademas de los aspectos biolégicos con base en los cuales este corredor se
genero, aspectos sociopoliticos como la situacion y tenencia de la tierra, que en
este caso corresponde a tierras ejidales, y los usos que la comunidad le da a la
tierra. Sera necesario implementar estrategias de gestion participativa que
redunden en beneficios (implementacion de servicios ambientales) para la

poblacion del area, y no solo restricciones de uso de sus recursos.
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DISCUSION

Los vertebrados terrestres de la costa de Jalisco estan bien representados en
la Reserva de la Biosfera Chamela-Cuixmala, donde se ha registrado un 97.6%
de las especies de la region. Las aves son el grupo mas diverso, dentro de las
cuales se concentra el mayor numero de especies especialistas de habitat,
migratorias y amenazadas. Las especies especialistas de habitat se concentran
primeramente en bosque tropical subcaducifolio y en la vegetacion riparia y en
segundo lugar en los humedales, las especies migratorias utilizan
esencialmente humedales. Los reptiles son el grupo taxonémico con mayor
numero de especies endémicas y de distribucion restringida. Estas especies las
podemos encontrar primeramente en bosque tropical subcaducifolio y
vegetacion riparia y en segundo lugar en el bosque tropical caducifolio. Estos
resultados evidencian la importancia que tiene el bosque tropical caducifolio,
subcaducifolio/vegetacién riparia, y los humedales para las especies de la

region.

Las especies focales fueron identificadas de manera de determinar prioridades
de conservacion de acuerdo a sus necesidades, para ello encontramos
especies que cumplian con 1 a 4 criterios de conservacion de los 5 utilizados.
Especies como el ave Amazona finschi y el anfibio Dendropsophus sartori, son
especies endémicas, en categoria de riesgo y especialistas de habitat, A.
fisnchi habita zonas de bosque tropical caducifolio y subcaducifolio, en cambio
D. sartori sélo se encuentra en bosque tropical subcaducifolio. Las aves
Puffinus ophistomelas y Amazilia violiceps, son especies endémicas, que
presenta distribucién temporal diferencial y especializacion de habitat,
encontrandose la primera en manglares y la segunda en bosque tropical
caducifolio. Las aves Numenius americanus, Thalasseus elegans y Vireo
atricapilla son especies que se encuentran en alguna categoria de riesgo y que
presentan distribucion temporal diferencial y especializacion de habitat. Las dos
primeras se encuentran en habitat de manglar y la tercera en bosque tropical
caducifolio y subcaducifolio. Las especies de reptiles Eumeces parvulus,
Coniophanes lateritius, Dipsas gaigae, Pseudoleptoideira uribei y los anfibios

Dendropsophus satori, Craugastor hobartsmithi y Syrrhopus modestus son
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endémicas, de distribucion restringida y especialistas de habitat, que habitan
principalmente bosque tropical caducifolio y subcaduciofolio. Dentro de las
especies que cumplen con 4 criterios de conservacion encontramos al roedor
Xenomys nelsoni que es una especie endémica, de distribucidn restringida, en
categoria de riesgo y especialista de habitat de bosque tropical caducifolio y
subcaducifolio, y al ave Oceanodroma microsoma que es endémica, presenta
una distribuciéon temporal diferencial, se encuentra en categoria de riesgo y es
especialista de habitat de manglar. Tanto el manglar para especies de aves
migratorias, como el bosque tropical caducifolio y subcaducifolio para especies
endémicas de mamiferos, aves, reptiles y anfibios, son fundamentales para la

conservacion de estas especies.

El bosque tropical caducifolio es el tipo de vegetacion dominante en la reserva
y presenta un menor grado de fragmentacion. Esto es coincidente con la
distribucion de este tipo de vegetacion a nivel regional (costa de Jalisco). Este
tipo de vegetacion es de importancia para especies de nectarivoros que se
alimentan de sus flores en época de secas, como es el caso de Musonycteris
harrisoni (Gonzalez-Terrazas, 2008). El bosque tropical subcaducifolio se
encuentra subrepresentado en la reserva. A pesar de que la distribucion natural
de este tipo de vegetacion consta de manchones discontinuos desde el centro
de Sinaloa hasta la zona costera de Chiapas (Rzedowski, 1978), al comparar
los mapas digitales de 1976 y 2000-2001, se observa un aumento en el grado
de fragmentacion y una disminucién de su superficie. La desaparicion de este
tipo de vegetacion es critico para especies que dependen de él, como
Osgoodomys banderanus, Amazona oratrix, y Peromyscus perfulvus (Ceballos
y Miranda, 1998; Arizmendi et al. 2002; Mendoza, 2002), ademas de otras
especies que se abastecen de agua en estas zonas en época de secas.
Especies con alta especificidad de habitat y baja movilidad podrian verse
afectadas negativamente por la baja representatividad del bosque tropical
subcaducifolio. Un ejemplo de ello es la especie Xenomys nelsoni, roedor
endémico y amenazado, para el cual se calculé que el bosque tropical
subcaducifolio en la reserva es insuficiente para mantener una poblacion viable
de la especie, lo cual es critico ya que si no se realizan actividades dirigidas a

conservarlo fuera de la reserva desapareceran los parches de estos tipos de
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vegetacion, lo que conllevaria al desaparicién de las especies que dependen

de él.

En México los bosques tropicales subcaducifolios no se han visto tan
impactados por las actividades humanas como el bosque tropical perennifolio
(Rzedowski, 2006), sin embargo esto depende mucho de la calidad del suelo
donde se encuentre. En Oaxaca, la franja de bosque tropical caducifolio esta
densamente poblada por comunidades indigenas, por lo que ha sido
intensamente modificada por actividades de desmonte (Rzedowski, 2006). En
la Peninsula de Yucatan los bosques tropicales subcaducifolios se han
mantenido dado que el suelo se encuentra frecuentemente inundado por lo que
no proliferan los cultivos (Rzedowski, 2006). Los humedales son especialmente
importantes para las aves migratorias y con especificidad de habitat, como
Crocodylus acutus (Casas-Audreu y Aguilar, 2002) que habita en el manglar.
Este tipo de vegetacion cubre so6lo un 3% de la superficie de la reserva, y se
encuentra fragmentado y rodeado por poblados de densidad importante. A nivel
mundial los manglares han visto reducida su extensién en un 35% (Valiela et al.
2001). México posee una de las mayores superficies de manglar del mundo
(FAO 2003; SEMARNAT 2003), sin embargo estas areas se han visto
afectadas por tala, remocién para actividades agricolas, ganaderas, acuicolas y
turisticas. La importancia de este tipo de vegetacion para la conservacion de
las especies de la zona, asi como la alta presion antropogénica que ha sufrido
durante afios, hace necesario que se desarrollen estrategias de conservacién
en conjunto con la poblacion local para evitar su desaparicién e incrementar su

conectividad.

Ademas de la baja representatividad en la reserva de tipos de vegetacion
importantes para la conservacion de la biodiversidad regional, su tamano es
insuficiente para mantener poblaciones viables de especies con amplias areas
de actividad, como jaguar (Panthera onca), puma (Puma concolor) y ocelote
(Leopardus pardalis), ante un escenario de futuro aislamiento de la reserva,
debido al cambio en el uso del suelo originado por el incremento de las
actividades humanas vy el desarrollo de infraestructuras alrededor de la misma.

Animales que se distribuyen ampliamente, que son especialistas de habitat o
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intolerantes a la matriz que rodea los parches, son mas propensos a
desaparecer por la fragmentacion del habitat (Turner 1996). Este fendmeno ha
sido muy estudiado en bosques tropicales, especificamente en aves
(Bierregaard y Lovejoy, 1989; Brash 1987) y mamiferos (Malcolm, 1988; De
Fonseca y Robinson, 1990).

El alto grado de fragmentacion e importancia para las especies de los
humedales y bosque tropical subcaducifolio hace imprescindible realizar
acciones de conservacion sobre ellos. Estas acciones nos permitiran disminuir

la probabilidad de extincion de especies que dependen de ellos.

Las acciones de conservacién que se proponen en este estudio se dirigen a
aumentar el tamafo de la reserva, realizar un manejo del bosque tropical
caducifolio, bosque tropical subcaducifolio y humedales, y aumentar la
conectividad del paisaje a través de la identificacion e implementacion de
corredores biolégicos y stepping stones, de manera que esta estrategia

regional aumente la viabilidad poblacional de las especies en la zona.

En lo que se refiere a la implementacion del corredor bioldgico es importante
considerar el ancho del mismo, ya que puede afectar la utilizacién del corredor
por parte de las especies, especialmente en aquellas que ven afectadas su
conducta por efectos de borde. Estudios previos han encontrado que especies
muy sensibles al efecto borde, como especies arbdéreas de bosque tropical
perennifolio, requieren un minimo de 200 m de ancho (Laurance y Laurance,
1999), Por otro lado, Laurance y Gascon (1997) proponen un ancho minimo de
300 m y Lima y Gascon (1999) un ancho minimo de 140 a 190 m. para sapos y
pequefos mamiferos. Este estudio propone implementar zonas nucleo, de 500
m. y zonas de amortiguamiento de manera de aminorar el problema del efecto
borde, y permitir el paso de especies sombrilla mas habituadas a zonas
boscosas como el jaguar (Panthera onca) y el venado cola blanca (Odocoileus

virginianus).

El plan de conservacion a nivel regional y local incluye (Pressey y Cowling,
2001):
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Identificar metas de conservacion para un planeamiento regional

e Priorizar la conservacion de bosque tropical subcaducifolio y
humedales, dada la importancia de estos tipos de vegetacion para
especies especialistas de habitat y el alto grado de fragmentacion de

estos tipos de vegetacion.

Revisar el estado de las areas de conservacion existentes en la zona
e La Reserva de la Biosfera Chamela-Cuixmala presenta una
distribucion muy restringida donde predomina el bosque tropical

caducifolio.

Seleccionar areas de conservacion adicional
e Para ello se identificaron stepping stones de bosque tropical
subcaducifolio y humedales, para los cuales es necesario establecer

estrategias de conservacion.

Implementar acciones de conservacion

e Aumentar el tamafo de la reserva y la conectividad de la misma con
otras areas naturales protegidas. Para ello es fundamental realizar un
planeamiento de estrategias de manejo en conjunto con la
comunidad, dado que algunas de las tierras que se propone anexar a

la reserva son ejidales.

¢ Incluir dentro de los limites de la reserva stepping stones de bosque
tropical subcaducifolio y humedales, de manera de aumentar la
proteccion de estas areas. Los stepping stones que se anexarian
serian aquellos cercanos a la reserva, para aquellos que se
encuentren mas alejados se propondrian servicios ambientales que

motiven la conservacion de los mismos por parte de la comunidad.

e Anexar a la reserva las areas utilizadas por especies sombrilla como

jaguar (Panthera onca) y puma (Puma concolor).
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5.

Considerar la importancia de la matriz circundante, al incluir dentro
de los limites de la reserva zonas abiertas y/o perturbadas que seran

sometidas a actividades de restauracion ecoldgica.

Realizar actividades de manejo en areas de bosque tropical
subcaducifolio y humedales que no sea posible incluir en la reserva.
Aumentar la conectividad de la reserva con otras areas naturales
protegidas como la Reserva de la Biosfera de la Sierra de Manantlan
a través de un corredor biolégico que incluye bosque tropical
caducifolio y subcaducifolio. Para la implementacion de los
corredores es importante tomar en cuenta ademas de los aspectos
biologicos con base en los cuales este corredor se generd, aspectos
sociopoliticos como la situacion y tenencia de la tierra, las
responsabilidades de manejo y recursos, el nivel de apoyo e
involucramiento por parte de la comunidad local, asi como el grado
de integracion con otros programas de manejo de recursos (Bennet,
2004). La viabilidad de la implementaciéon de este corredor
dependera de la gestion participativa que se realice con la

comunidad.

Implementar programas de mantenimiento y monitoreo de la reserva, y

las areas anexas donde se realizara manejo. Para ello es importante

realizar un diagndstico de la aplicabilidad y funcionamiento del actual

programa de manejo de la reserva.
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Especies

Endemismo

Area de
distribucion

Distribucion Especies Especificidad

temporal

en riesgo

de habitat

Tipos de vegetacion
BTC BTSyVR H

ZAP__ Mx

MAMIFEROS
Rodentia
Heteromydae
Muridae

Geomydae
Sciuridae

Lagomorpha
Leporidae
Artiodactyla
Cervidae
Tayassuidae
Carnivora
Canidae

Felidae

Mustelidae

Mephitidae

Procyonidae

Chiroptera
Emballonuridae

Noctilionidae
Mormoopidae

Phyllostomidae

Natalidae
Vespertilionidae

Molossidae

Didelphimorphia
Didelphidae
Marmosidae
Insectivora
Soricidae
Xenartha

Dasypodidae

CONDN D WN

SO BWN=O

18
19

20
21
22
23
24
25
26
27
28
29

32

37
38
39
40
41

43
44
45
46)
47,

49
50)
51
52]
53

55|
56|
57|
58]

60)
61
62
63]
64
65)
66
67|
68
69
70|

72
73]

75|

Liomys pictus
Oligoryzomys fulvescens
Baiomys musculus
Osgoodomys banderanus
Oryzomys melanotis
Oryzomys couesi
Nyctomys sumichrasti
Reithrodontomys fulvescens
Peromyscus perfulvus
Sigmodon mascotensis
Sigmodon alleni
Hodomys alleni

Xenomys nelsoni
Pappogeomys bulleri
Sciurus colliaei
Spermophilus annulatus

Sylvilagus cunicularis

Odocoileus virginianus
Pecari tajacu

Canis latrans

Urocyon cinereoargenteus
Puma concolor
Panthera onca

Lynx rufus

Leopardus pardalis
Leopardus wiedii
Puma yagouaroundi
Mustela frenata
Lontra longicaudis
Spilogale pygmaea
Mephitis macroura
Conepatus leuconotus
Bassariscus astutus
Procyon lotor

Nasua narica

Saccopteryx bilineata
Balantiopteryx plicata
Diclidurus albus

Noctilio leporinus
Pteronotus davyi
Pteronotus parnelli
Pteronotus personatus
Mormoops megalophylla
Micronycteris microtis
Macrotus waterhousii
Glossophaga commissarisi
Glossophaga soricina
Musonycteris harrisoni
Choeroniscus godmani
Leptonycteris yerbabuenae
Carollia subrufa

Sturnina lilium
Chiroderma salvini
Artibeus hirsutus
Artibeus intermedius
Artibeus jamaicensis
Dermanura phaeotis
Dermanura tolteca
Centurio senex
Desmodus rotundus
Natalus stramineus
Myotis fortidens

Myotis carteri

Eptesicus furinalis
Lasiurus blossevillii
Lasiurus xanthinus
Lasiurus intermedius
Rhogeessa parvula
Nyctinomops aurispinosus
Nyctinomops laticaudatus
Promops centralis
Molossus rufus

Molossus molossus

Didelphis virginiana
Tlacuatzin canescens

Megasorex gigas

Dasypus novemcinctus
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Especies Endemismo  Areade Distribucion Especies Especificidad Tipos de vegetacion
distribucion _ temporal _enriesgo  de habitat BTC BTSyVR H ZAP Mx
AVES
Tinamiformes
Tinamidae 78|Crypturellus cinnamomeus 0 2 1 0 2 1 1
Gaviiformes
Gaviidae 79| Gavia immer 0 2 2 0 2 1
Podiciformes
Podicipedidae 80| Podilymbus podiceps 0 2 1 0 2 1
Procellariiformes
Procellariidae 81|Puffinus griseus 0 2 3 1 2 1
82|Puffinus opisthomelas 1 2 2 0 2 1
Hydrobatidae 83| Oceanodroma microsoma 1 2 2 1 2 1
Pelecaniformes
Phaethontidae 84|Phaethon aethereus 0 2 3 1 2 1
Sulidae 85|Sula leucogaster 0 2 1 0 2 1
Pelecanidae 86|Pelecanus erythrorhynchos 0 2 2 0 2 1
87|Pelecanus occidentalis 0 2 1 0 2 1
Phalacrocoracidae 88|Phalacrocorax brasilianus 0 2 1 0 2 1
Anhingidae 89| Anhinga anhinga 0 2 1 0 2 1
Fregatidae 90|Fregata magnificens 0 2 1 0 2 1
Ciconiiformes
Ardeidae 91|Egretta thula 0 2 1 0 2 1
92|Egretta caerulea 0 2 1 0 2 1
93| Egretta tricolor 0 2 1 0 2 1
94|Egretta rufescens 0 2 1 0 2 1
95|Butorides striata 0 2 1 0 2 1
96| Nycticorax nycticorax 0 2 1 0 2 1
97|Nyctanassa violacea 0 2 1 1 2 1
98| Cochlearius cochlearius 0 2 1 0 2 1
99|Ardea herodias 0 2 1 0 2 1
100|Ardea alba 0 2 1 0 2 1
101| Tigrisoma mexicanum 0 2 1 0 2 1
102|Ixobrychus exilis 0 2 2 0 2 1
Threskiornitidae 103|Eudocimus albus 0 2 1 0 2 1
104|Plegadis chihi 0 2 1 0 2 1
105|Platalea ajaja 0 2 1 0 2 1
Cathartidae 106|Coragyps atratus 0 2 1 0 1 1 1 1
107|Cathartes aura 0 2 1 0 1 1 1 1
Ciconiidae 108|Mycteria americana 0 2 1 0 2 1
Anseriformes
Anatidae 109|Anas clypeata 0 2 2 0 2 1
110|Anas cyanoptera 0 2 1 0 2 1
111|Anas discors 0 2 2 0 2 1
112|Dendrocygna autumnalis 0 2 1 0 1 1 1 1
113|Cairina moschata 0 2 1 1 2 1
114|Aythya affinis 0 2 2 0 2 1
115|Aythya americana 0 2 2 0 2 1
116|Nomonyx dominicus 0 2 1 1 2 1
Falconiformes
Accipitridae 117|Pandion haliaetus 0 2 1 0 2 1 1
118|Chondrohierax uncinatus 0 2 1 0 2 1 1
119|Elanus leucurus 0 2 1 0 2 1
120|Accipiter striatus 0 2 2 0 2 1
121|Accipiter cooperii 0 2 2 0 2 1
122|Geranospiza caerulescens 0 2 1 1 1 1 1 1
123|Parabuteo unicinctus 0 2 1 0 2 1 1
124|Buteogallus anthracinus 0 2 1 0 2 1
125|Buteogallus urubitinga 0 2 1 0 2 1 1
126|Asturina nitida 0 2 1 0 1 1 1 1
127|Buteo magnirostris 0 2 1 0 1 1 1 1
128|Buteo brachyurus 0 2 1 0 2 1 1
129|Buteo albonotatus 0 2 2 0 2 1
130|Buteo jamaicensis 0 2 2 0 2 1 1
Falconidae 131|Caracara cheriway 0 2 1 1 1 1 1 1
132|Herpetotheres cachinnans 0 2 1 0 2 1 1
133|Micrastur semitorquatus 0 2 1 0 2 1 1
134|Falco sparverius 0 2 2 0 1 1 1
135|Falco rufigularis 0 2 1 0 2 1
136|Falco peregrinus 0 2 2 0 2 1
Galliformes
Cracidae 137|Ortalis poliocephala 1 2 1 0 2 1 1
Odontophoridae 138|Philortyx fasciatus 1 2 1 0 2 1
139|Callipepla douglasii 0 2 1 0 2 1 1
Gruiformes
Rallidae 140|Fulica americana 0 2 1 0 2 1
141|Porphyrio martinica 0 2 1 0 2 1
142|Gallinula chloropus 0 2 1 0 2 1
143|Aramides axillaris 0 2 1 1 2 1
Charadriformes
Jacanidae 144|Jacana spinosa 0 2 1 0 2 1
Charadriidae 145|Pluviales squatarola 0 2 2 0 2 1
146|Charadrius collaris 0 2 1 0 2 1
147|Charadrius alexandrinus 0 2 2 0 2 1
148|Charadrius willsonia 0 2 1 0 2 1
149|Charadrius semipalmatus 0 2 2 0 2 1
150| Charadrius vociferus 0 2 2 0 2 1
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Especies

Endemismo

Area de
distribucion

Distribucion Especies Especificidad

temporal

en riesgo

de habitat

Tipos de vegetacion
BTC BTSyVR H

ZAP__ Mx

Charadriformes
Haematopodidae
Recurvirostridae

Scolopacidae

Laridae

Columbiformes
Columbidae

Psittaciformes
Psittacidae

Cuculiformes
Cuculidae

Strigiformes
Strigidae

Tytonidae
Caprimulgiformes
Caprimulgidae

Nyctibidae
Apodiformes
Trochilidae

Trogoniformes
Trogonidae
Coraciformes
Momotidae
Alcedinidae

151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187

188
189
190
191
192
193

194
195
196
197

198]
199
200
201
202

203]
204
205
206
207
208

209
210
211
212

213
214
215
216
217
218
219
220

221

222
223
224
225
226

Haematopus palliatus
Himantopus mexicanus
Recurvirostra americana
Tringa melanoleuca
Tringa flavipes

Tringa semipalmata
Tringa incana

Actitis macularius
Numenius phaeopus
Numenius americanus
Limosa fedoa

Calidris alba

Calidris pusilla
Calidris mauri

Calidris minutilla
Calidris himantopus
Limnodromus griseus
Limnodromus scolopaceus
Gallinago gallinago
Phalaropus tricolor
Phalaropus lobatus
Phalaropus fulicaria
Larus atricilla

Larus pipixcan

Larus philadelphia
Larus heermani

Larus delawarensis
Larus argentatus
Hydroprogne caspia
Thalasseus maximus
Thalasseus elegans
Sterna hirundo

Sterna forsteri

Sterna antillarum
Chilidonias niger
Anous stolidus
Rynchops niger

Patagioenas flavirostris
Zenaida asiatica
Columbina inca
Columbina passerina
Columbina talpacoti
Leptotila verreauxi

Amazona finschi
Amazona oratrix
Forpus cyanopygius
Aratinga canicularis

Coccyzus minor

Piaya cayana
Morococcyx erythropygus
Geococcyx velox
Crotophaga sulcirostris

Megascops seductus
Glaucidium palmarum
Glaucidium brasilianum
Athene canicularia
Ciccaba virgata

Tyto alba

Chordeiles acutipennis
Nyctidromus albicollis
Caprimulgus ridgwayi
Nyctibius griseus

Chlorostilbon caniveti
Cynanthus latirostris
Amazilia rutila

Amazilia violaceps
Heliomaster constantii
Archilochus colubris
Archilochus alexandri
Phaethornis longirostris

Trogon citreolus

Momotus mexicanus
Chloroceryle americana
Ceryle torquatus
Ceryle alcyon
Chloroceryle amazona
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Especies

Endemismo

Area de
distribucion

Distribucion Especies Especificidad

temporal

en riesgo

de habitat

Tipos de vegetacion
BTC BTSyVR H

ZAP__ Mx

Piciformes
Picidae

Passeriformes
Furnariidae

Tyrannidae

Vireonidae

Corvidae

Hirundinidae

Troglodytidae

Sylviidae

Turdidae

Mimidae

Parulidae

Thraupidae

227
228
229
230

231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
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258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292]
293
294
295
296
297
298
299
300
301
302
303]

Picoides scalaris
Melanerpes chrysogenys
Dryocopus lineatus
Campephilus guatemalensis

Xiphorhynchus flavigaster
Lepidocolaptes leucogaster
Attila spadiceus

Tytira semifasciata
Myiozetetes similis
Pitangus sulphuratus
Pyrocephalus rubinus
Camptostoma imberbe
Myiopagis viridicata
Empidonax trailli
Empidonax minimus
Empidonax difficilis
Sayornis nigricans
Myiarchus tuberculifer
Myiarchus cinerascens
Myiarchus nuttingi
Myiarchus tyrannulus
Deltarhynchus flammulatus
Megarhynchus pitangua
Myiodynastes luteiventris
Tyrannus melancholichus
Tyrannus vociferans
Tyrannus crassirostris
Pachyramphus major
Pachyramphus aglaiae
Vireo bellii

Vireo atricapilla

Vireo vicinior

Vireo solitarius

Vireo hypochryseus
Vireo gilvus

Vireo olivaceus
Calocitta formosa
Cyanocorax yncas
Cyanocorax sanblasianus
Hirundo rustica
Tachycineta albilinea
Progne chalybea
Stelgidopteryx serripennis
Thryothorus sinaloa
Thryothorus felix
Troglodytes aedon
Uropsila leucogastra
Polioptila caerulea
Polioptila nigriceps
Turdus assimilis

Turdus rufopalliatus
Catharus ustulatus
Catharus aurantiirostris
Melanotis caerulescens
Mimus polyglottos
Willsonia pusilla
Geothylpis trichas
Geothylpis poliocephala
Vermivora celata
Vermivora ruficapilla
Vermivora luciae

Parula pitiayumi
Dendroica petechia
Dendroica nigrescens
Dendroica coronata
Mniotilta varia

Seiurus aurocapilla
Icteria virens
Granatellus venustus
Setophaga ruticilla
Oporomis tolmiei
Oporornis formosus
Euthlypis lachrymosa
Piranga rubra

Piranga ludoviciana
Habia rubica
Rhodinocichla rosea
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Especies

Endemismo

Area de
distribucion

Distribucion Especies Especificidad

temporal

en riesgo

de habitat

Tipos de vegetacion
BTC BTSyVR H

ZAP__ Mx

Passeriformes
Emberizidae

Cardinalidae

Icteridae

Fringillidae

304
305
306
307
308
309
310
311
312
313
314
315
316
317
318
319
320
321
322
323
324
325
326
327
328
329
330
331
332
333
334
335
336
337|
338
339

Arremonops rufivirgatus
Volatinia jacarina
Sporophila torqueola
Sporophila minuta
Aimophila humeralis
Aimophila ruficauda
Aimophila botteri
Chondestes grammacus
Amnodranus savannarum
Melospiza lincolnii
Zonotrichia leucophrys
Saltator coerulescens
Cardinalis cardinalis
Pheucticus chrysopeplus
Pheucticus ludovicianus
Pheucticus melanocephalus
Cyanocompsa parellina
Passerina caerulea
Passerina cyanea
Passerina versicolor
Passerina leclancherii
Passerina ciris

Agelaius phoeniceus
Sturnella magna
Quiscalus mexicanus
Molothrus aeneus
Molothrus ater

Icterius spurius

Icterius cucullatus
Icterius pustulatus
Icterius graduacauda
Icterius galbula

Cacicas melanicterus
Carpodacus mexicanus
Carduelis psaltria
Euphonia affinis
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Especies

Endemismo

Area de
distribucion

Distribucion Especies Especificidad

temporal

en riesgo

de habitat

BTC BTSyVR H

Tipos de vegetacion

ZAP__ Mx

REPTILES
Squamata
Anguidae
Corytophanidae
Eublepharidae
Gekkonidae
Helodermatidae
Iguanidae

Phrynosomatidae

Polychridae

Scincidae

Teiidae

Boidae
Colubridae

Elapidae
Leptotyphlopidae
Loxocemidae
Viperidae

Crocodylia
Crocodylidae
Testudines
Bataguridae

Kinosternidae
ANFIBIOS

Anura
Bufonidae

Hylidae

Brachycephalidae

Leptodactylidae
Microhylidae

Ranidae

340
341
342
343
344
345
346
347
348
349
350
351
352
353
354
355
356
357|
358
359
360
361
362
363
364
365
366
367
368
369
370
371
372
373
374
375
376
377
378
379
380
381
382
383
384
385
386
387
388
389
390
391
392
393
394

395

396
397
398

399
400
401
402
403
404
405
406
407
408
409
410
411
412
413
414
415
416
417

Gerhonotus liocephalus
Basiliscus vittatus
Coleonyx elegans
Phyllodactylus lanei
Heloderma horridum
Ctenosaura pectinata
Iguana iguana
Phrynosoma asio
Sceloporus horridus
Sceloporus melanorhinus
Sceloporus pyrocephalus
Sceloporus utiformis
Urosaurus bicarinatus
Anolis nebulosus

Anolis schmidti

Eumeces parvulus
Mabuya unimarginata
Sphenomorphus assatus
Aspidocelis lineattisima
Aspidocelis communis
Ameiva undulata

Boa constrictor

Clelia scytalina
Coniophanes lateritius
Conophis vittatus

Dipsas gaigae
Dryadophis melanolomus
Drymarchon melanurus
Drymobius margaritiferus
Hypsiglena torquata
Imantodes gemmistratus
Lampropeltis triangulum
Leptodeira maculata
Leptophis diplotropis
Manolepis putnami
Masticophis mentovarius
Oxybelis aeneus
Pseudoficimia frontalis
Pseudoleptodeira latisfasciata
Pseudoleptodeira uribei
Rhadinea hesperia
Salvadora mexicana
Senticolis triaspis

Sibon nebulata
Symphymus leucostomus
Tantilla bocourti

Tantilla calamarina
Thamnophis valida
Trimorphodon biscutatus
Tropidodipsas philippi
Micrurus distans
Leptotyphlops humilis
Loxocemus bicolor
Agkistrodon bilineatus
Crotalus basiliscus

Crocodylus acutus

Rhynoclemmys pulcherrima
Rhynoclemmys rubida
Kinosternon chilmahuaca

Chaunus marinus

Ollotis marmorea

Ollotis mazatlanensis
Dendropsophus sartori
Exerodonta smaragdina
Tlalocohyla smithii
Pachymedusa dacnicolor
Trachycephalus venulosus
Smilisca fodiens

Smilisca baudini

Triprion spatulatus
Craugastor hobartsmithi
Syrrhophus modestus
Syrrhophus nitidus
Craugastor occidentalis
Leptodactylus melanonotus
Gastrophryne usta
Hypopachus variolosus
Lithobates forreri
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Endemismo (1 = endémica, 0 = no endémica); area de distribucion (1

distribucion restringida, 2= distribucion amplia); distribucion temporal (1
residentes, 2 = migratorias); especies en categoria de riesgo (1 = en riesgo, 0 =
sin riesgo); especificidad de habitat (1 = generalistas, 2 = especialistas); BTC =
bosque tropical caducifolio, BTS/VR = bosque tropical
subcaducifolio/vegetacion riparia, H = humedales,, ZAP =zonas abiertas y/o

perturbadas, Mx = matorral xerdfilo.
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