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Resumen:

La deforestacion y fragmentacion del habitat son consideradas entre las principales causas de la
pérdida de biodiversidad. Diferentes eventos guian a la deforestacion y la fragmentaciéon dando por
resultado diversos patrones en el paisaje, sin que hasta el momento podamos determinar sus
efectos y consecuencias sobre la conservacién de las especies y los procesos ecolégicos y
evolutivos. Este estudio determina la magnitud de los cambios espacio-temporales de la
deforestacion y la fragmentacion en la selva tropical estacional del occidente de México. Analiza las
consecuencias del proceso centrado en los efectos sobre la estructura y composicion de especies
de mamiferos terrestres (no voladores), en los efectos poblacionales y demogréficos para el grupo
de los roedores y en la contribucion de este sensible grupo al proceso ecolégico de la remocion de
semillas, uno de los mas importantes que los roedores juegan en este tipo de selvas. Puesto que la
mayor parte de las areas naturales que se conservaran en el futuro, seran areas fragmentadas, este
tipo de estudios seran de mucho valor para evitar y revertir la pérdida de las especies de sus
procesos ecoldgicos y evolutivos. Esto resulta de particular valor para la selva tropical estacional en
el occidente de México, donde la deforestacion y la fragmentacion son mas frecuentes cada dia y
donde muchos mamiferos son endémicos o se encuentran en algun riesgo de extincion.

e *E| presente documento no necesariamente contiene los principales resultados del proyecto correspondiente o la
descripcién de los mismos. Los proyectos apoyados por la CONABIO asi como informacion adicional sobre
ellos, pueden consultarse en www.conabio.gob.mx
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individuales, asi como a los compiladores. De manera que deberan citarse todos los responsables de los
proyectos, que proveyeron datos, asi como a la CONABIO como depositaria, compiladora y proveedora de la
informacion. En su caso, el usuario debera obtener del proveedor la informacion complementaria sobre la
autoria especifica de los datos.
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INTRODUCCION

Este documento constituye el informe final de actividades acordado en el convenio FB
100/B033/94 entre la CONABIO y la UNAM para €l proyecto denominado: DEFORESTACION
Y FRAGMENTACION DEL HABITAT: CONSECUENCIAS ECOLOGICAS SOBRE LA FAUNA
DEMAMIFEROSDELA SH VA TROACAL ESTACIONAL.

El informe presenta el andlisis de los resultados generados por el estudio y se
estructura, como ha sido costumbre, en secciones que corresponden a los apartados
contenidos en el proyecto del convenio especifico.

El primer capitulo muestra los resultados obtenidos sobre el estudio del proceso
histérico de la deforestaciéon y la fragmentacion de la selva tropical estacional en el
occidente de México. Desde una perpectiva regional se analiza el proceso para toda la costa de
Jalisco y a escala local se analiza una ventana sobre la regién de Chamela-Cuixmala-
Tenacatita.

La segunda seccién contiene los resultados més relevantes sobre las implicaciones
gue tiene la deforestacion y la fragmentacién del habitat en la comunidad de mamiferos
terrestres (no voladores) que habita la selva tropical estacional de esta regién. El sistema de
estudio utilizado para este propésito es representativo de las condiciones reales de
transformacion del paisaje en la zona.

El tercer apartado muestra los resultados del estudio disefiado para determinar los
efectos en la dinamica y ecologia de poblaciones de pequefios mamiferos cuando viven en
condiciones de deforestacion y fragmentacion de la selva.

El dltimo punto de este informe es una breve sintesis de los datos integrados a la
base de datos sobre la historia natural de los mamiferos en la region, generada con la
informacion recopiladay producida durante todo el estudio.

La informacién cartografica sobre el proceso historico de deforestacion y
fragmentacidn se entrega también en diversos formatos magnéticos para su evaluacion. De
igual manera se entrega la base de datos elaborada en el sistema de administracion de bases de
datos relacional es para Windows de Microsoff Access.



transformacion del paisaje, o cual propiciala aparicion de procesos como el de la
fragmentacion.

El propésito de este estudio es proveer los elementos cartograficos y el andlisis cuantitativo
para entender el proceso histérico reciente de la deforestacion y la fragmentacion del hébitat en la
Costa de Jalisco. La primera parte del trabajo es un diagndstico a escala regional que monitoréa el
proceso sobre |os datos obtenidos para 1973, 1980,1986 y 1992. La segunda parte es un diagnéstico a
escala local que presenta con mayor detalle €l proceso, diferenciando entre los principales tipos de
vegetacion con datos de 1973 y 1989. Se incluye un andlisis espacial de la distribucion de
fragmentos de selva y de las areas deforestadas. Este estudio es el marco de referencia local parala
realizacion de los estudios que examinan los efectos de la deforestacion y |a fragmentacién del
habitat, sobre algunos componentes de la biodiversidad. La presencia de la Reserva de la Biosfera
Chamela-Cuixrnala dentro del érea de estudio, permite las comparaciones con areas de selva no
perturbadas y valorar su importancia como érea de conservacion en el contexto local y regiona.

1.2 ARFA DE ESTUDIO

La regiéon de estudio comprende la costa de Jalisco en el occidente de México
localizada entre los 19° 00' 00" N y 20° 30' 00" N de latitud y entre 104° 00' 00" W y 105° 45'
00" W de longitud. (Fig.l). Cubre una extension de casi 300 km de costay un rango altitudinal
gue va desde el nivel del mar hasta los 500 m de altitud en promedio sobre la vertiente Pacifica
del la Sierra Madre del Sur. La fisiografia dominante son los lomerios y las peguefias cafiadas que
confluyen en arroyos estacionales, interrumpidos por las planicies aluviales de los rios con caudal de
agua permanente. La geologia estructural de la costa de Jalisco consiste en cadenas montafiosas
orogénicas, compuestas principalmente por rocas volcanicas que se depositaron sobre un basamento
metamorfico. Esta rea es tectonicamente muy activa por la cercania a la costa de un punto tecténico
triple. Los suelos dominantes son los de composicidn arenosa, heutros, con poca materia organica en
los lomerios y elevaciones bgjas. En las planicies duviaes los suelos son més profundos y fértiles, en
su mayoria con buen drengje (Bullock 1988).

El clima es tropical, con una marcada estaciondidad entre la época de lluvias (julio-
octubre) y la de secas (noviembre junio). La temperatura media anual esté alrededor de los 24 °C,
la minima alrededor de los 18 °C. La precipitacion total anual es de 750 mm en promedio pero
puede oscilar entre los 600 y 1,000 mm. En verANO (julio-septiembre) los vientos vienen con las
depresiones tropicales, son de intensidad variable hasta huracanes. (Bullock 1988).

Diversidad Biolégica

La complejidad fisiogréfica, climética y geolégica determinan que esta region posea
gran heterogeneidad ambiental y un complejo mosaico de paisajes que la hacen ser una de las més
ricas e interesantes del neotrdpico por su componente endémico de biodiversidad (Ceballos 1995).

Se han descrito a menos 8 tipos de vegetacion, de los cuales sobresden la selva baja
caducifolia y la selva mediana subperennifolia o vegetacion de arroyo como los mas importantes
por su extension. Se ha detectado la presencia de més de 1,300 especies de
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Figura 1. Mapa de ladistribucién de la selvatropical estacional en la costade
Jalisco.



1.4 DEFORESTACION Y FRAGMENTACION DEL HABITAT: PROCESO
HISTORICO RECIENTE SOBRE LA SELVA TROPICAL ESTACIONAL EN EL
OCCIDENTE DE MEXICO

1.1.INTRODUCCION

El proceso de deforestacion y la consecuente degradacion del medio ambiente
conducen a la pérdida de la diversidad biolégica, uno de los problemas més agobiantes a los que se
enfrenta la sociedad contemporanea en su conjunto (Ehrlich 1988; Ehrlich y Ehrlich 1981). Este
proceso continla produciéndose de manera intensa en muchas regiones del mundo,
particularmente en las zonas tropicales y sus consecuencias sobre e mantenimiento de la
biodiversidad son muy poco conocidas (Myers 1988).

En México la deforestacién se esta tornando de proporciones alarmantes. Las
aproximaciones hechas para la década de los ochenta, a partir de estadisticas gubernamentales,
muestran que solo entre el 23 y & 32% (44.2 a 81.8 millones de ha) de la superficie del pais
mantiene una cubierta de bosques cerrados y las estimaciones sobre la magnitud de la
deforestacion oscilaron entre 365,000 y 1,500,000 ha por afio para este mismo periodo (Cairns et al.
1995).

Comparando entre los distintos tipos de bosgue, se ha demostrado que las selvas
estacionales son las més afectadas por la cantidad de hectéreas (ca. 300,000) que se desmontan a afio
y las segundas, después de las selvas himedas, por la tasa o velocidad (1.9 %lafio) ala que esta ocurre
(Maseraed. 1992).

Estos estudios puntales son importantes para visualizar la magnitud del fenémeno,
pero limitados para valorar e problema en su contexto dinamico, por lo que es necesario realizar
estudios secuenciales que permitan reconstruir €l proceso histérico y sobre todo predecir, los
cambios espaciales y temporales de la deforestacion y lafragmentacion.

Diferentes factores guian la transformacion del paisaje, originando diversos patrones de
fragmentacién en e mismo. Hasta ahora las investigaciones a respecto no han progresado lo
suficiente para distinguir entre los tipos de fragmentacidén existentes y determinar sus
consecuencias sobre la diversidad biol égica

La selva estacional es uno de los habitats ampliamente distribuidos en € pais, pero a la vez
uno de los més intensamente perturbados. Las selvas estacional es representan también uno de los
habitats mas ricos en especies y de mucho valor por la proporcion de especies endémicas que ahi
habitan (Dirzo 1992, Ceballos y Garcia 1995). Con relacion a otras regiones ddl pais, donde la selva
estaciona ha précticamente desaparecido, la Costa de Jalisco ha sido considerada
tradicionalmente, como un area virgen, como una de las extensiones de selva estacional mas
grandes y mejor conservadas en Mesoamérica, sin que hasta el momento se conozca en términos
cuantitativos la realidad de dicha aseveracion (Ceballos 1995).

En los afios cuarenta el gobierno decidié promover el desarrollo de esta region, lo cua
propicid € inicio de la colonizacién de la costa. Es hasta la década de los setenta cuando |as obras de
infraestructura, como carreteras y presas, permiten la intensificacion en la explotacion de los
recursos y con ello el incremento de la deforestacion y la
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Figura 2. Mapade laregién de Chamela-Cuixmala-Tenacatitay poligono de la Reserva de la Biosfera de Charnela-Cuixmala.



plantas (Lott 1993). El componente faunistico esta representado hasta ahora por 76 especies de peces,
85 de anfibios y reptiles, 270 a 430 de aves, 82 de mamiferos terrestres, y un nimero ain no
determinado, pero que sobrepasa varios miles, de invertebrados.

El medio socioeconémico

Estudios arqueolgicos indican una antigliedad de ocupacion humana de por o menos
4,000 afios. Su presencia fue extensa pero de baja densidad, cultivando solamente en terreno aluvial,
y experimentado una disminucion drastica de la poblacion posterior a 1524 (Bullock 1988). Hacia
1940 se inicia la recolonizacion de la costa que ahora ocupa parte de 5 municipios donde la
densidad poblacional es baja 8.4 hab/km? en relacion con los 56.2 hab/km? de promedio para todo €
estado (seguin datos del censo de INEGI 1980).

El proceso de colonizacidon mas reciente ha sido facilitado por la apertura de la carretera
costera, pavimentada en 1972 y por la construccion de la presa Cajon de Pefia con la
infraestructura para el desarrollo de un distrito de riego de mas de 30,000 ha (JICA 1996).

La agricultura intensiva esta limitada en extension por la falta de aguay ha dejado de ser la
actividad preponderante, dejando su lugar a la ganaderia extensiva que se rediza en pastizales
inducidos, propiciando el desmonte extensivo de lomerios por métodos tradicionales como la
"tumbay quema" o mas modernos como el desmonte con magquinaria pesada.

La ganaderia representa la actividad que mayor superficie de terreno ocupa, aunque no
necesariamente la que més ingresos produce. Las actividad turistica, aunque poco desarrollada
por el momento, se asienta en la franja costera utilizando e impactando las areas de humedales,
por la extraccién de agua dulce, la perturbacién o eliminacion de los ecosistemas y la modificacion
del paisgje.

1.3METODOS

Este trabgjo analiza el proceso de deforestacion y fragmentacion en la Costa de Jalisco,
México a dos escalas espaciales y temporales, con objetivos y métodos diferentes. El primero es a
escaa regiona para determinar los cambios de la cobertura vegeta en general en cuatro secuencias
temporales, desde 1973 hasta 1992. El segundo a escala loca para evaluar e proceso
diferenciando entre |os tipos de vegetacion dominante en la region.

DATOS
Imégenes

Se monitored el proceso histérico de la deforestacion y fragmentacion del habitat en la
costa de Jalisco con iméagenes de satélite Landsat Multi Spectral Scanner (MSS) y fotografias aéreas.
Se utilizaron este tipo de imagenes por sus ventgjas en cuanto a la gran cobertura de terreno que
proporcionan, la disponibilidad de un banco de imagenes que permite la seleccion de secuencias
temporales, laversatilidad de formatos para procesar y su costo en el mercado.

A pesar de las numerosas iméagenes tomadas desde el lanzamiento de los satélites Landsat
en 1972 y que estdn dmacenadas en varios centros de distribucion, un escaso nimero de ellas
permiten completar secuencias temporales para la region cumpliendo con los requerimientos de
calidad para este tipo de andlisis. Se utilizaron 19 imégenes de



satélite y fotografias aéreas de dos vuel os, correspondientes a la época de secas cuya coberturade
nubes fue siempre menor al 10% (ver referencias al final del trabajo).

Las imagenes MSS (1973(2), 1980(3), 1986(3), 1992(3)) tienen una resolucion espacial
(pixel) de 80x80m y cuatro bandas de frecuencia del espectro visible, pero solo se utilizé la banda 4
que da el mayor contraste entre diferentes usos del suelo.

Las fotografias aéreas son de 1973 y 1989 a escala 1150,000 y 1/75,000 respectivamente,
pancrométicas blanco y negro, tomadas en la época de secas.

Observaciones de campo

Antes, durante y posterior a procesado de las imagenes se realizaron prospecciones en el
campo. Las observaciones se realizaron entre 1994 y 1997, ademés de la experiencia de trabajar en
el &rea desde 1982. Estas fueron de varios tipos: i) recorridos sobre el areay ubicacién de puntos
sobre el con GPS (sistema de posicionamiento geografico) para determinar 10s tipos de cobertura
presente. ii) determinacién de puntos de interés sobre la imagen, su localizacién en € terreno con
GPS para la determinacion ddl tipo de cobertura y iii) reconocimientos aéreos sobre la region
apoyados con GPS para verificar |a coberturaen areas de dificil acceso por tierra.

PROCESAMIENTO DE DATOS
Escala Regional

El andlisis de la evolucién de la cobertura forestal se realiz6 a escala regional sobre un area
de ca. de 4,000km? centrados en la franja de vegetacion de aproximadamente 200 km a lo largo
de la costay 20 km de ancho en promedio que cubre desde el nivel del mar hastalos 500 msnmy
donde se desarrolla como vegetacién dominante la selva tropical estaciona (Fig. 1). Las imégenes
fueron procesadas para dar una simple tricotomia separando como: i) "selva' a las areas con
vegetacion original y acahuales (bosgques secundarios) en regeneracion con estructura densa y
componente arbdreo heterogéneo, ii)'deforestado’ las éreas altamente perturbadas y sin
cobertura forestal original (campos agricolas, suelos desnudos, zonas urbanizadas, pastizaes,
huertas, acahuales en regeneracion sin estructura arbérea), iii) lagunas, esteros y otros cuerpos de
agua.

La interpretacion se hizo de forma manual sobre laimpresion amplificada de las imégenes a
escala 1/250,000, auxiliada con fotografia aérea y verificaciones de campo. La ampliacion se
realizd con los negativos producidos por Landsat por métodos fotomecanicos para asegurar su
correcta ampliacion y corregir su posible distorsion. La resolucion de esta escala no permite
identificar &reas menores a 4 pixeles por lo que éstas fueron excluidas para el estudio regional. Este
método puede considerarse de poca resolucion, pero resulta poco dependiente de la tecnologiay sobre
todo muy accesible en términos econémicos.

L os mapas analégicos producidos fueron digitizados y transformados a formato digital
primero en sistema vectoria y posteriormente a sistema rasterizado. El mangjo computarizado de la
informacion se hizo a través del sistema de informacion geogréfica (SIG) ILWIS v 1.41
desarrollado por el ITC (International Institute for Aerospace Survey and Earth Sciences) de
Holanda

L atasas de deforestacion fueron calculadas con el mismo procedimiento utilizado por
Dirzoy Garcia (1992),
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donde: A; es el areainicial, A, € deafina y ‘e tiempo trancurrido.
El patrén de perturbacién del paisgje fue analizado al cuantificar el nUmeroy la
superficie ocupada por las &reas deforestadas y 10s remanentes de vegetacion original.

EscadalLoca

El interés del estudio a escala local es analizar con mayor precision la distribucion
espacia de la deforestacion y su efecto diferencial sobre los principales tipos de vegetacion,
aunado a €ello analizamos la distribucion espacial de los remanentes de selva y la matriz
transformada que conforman en conjunto los elementos que describen la ecologia del paisgje natural
y perturbado.

Una ventana de aproximadamente 1,500 km? (75 km de costa por 20 km de ancho
promedio), localizada en la mitad sur de la costa fue analizada con fotografia aérea para 1973 y 1989
(Fig. 2). La interpretacion de las imégenes se realiz6 de forma manual, utilizando para ello
un lente estereoscopico. La foto interpretacion fue corregida al integrarse al SIG con al menos
5 puntos por foto, referenciados geograficamente a la cartografia topografica de INEGI escala
1/50,000. Cuatro clases fueron diferenciadas. i) cobertura forestal de "selva bagja caducifolia’, ii)
cobertura forestal de "selva mediana" subperennifolia en sus variantes de arroyo y mezclado con
pamar, iii) "deforestado”, en los mismos términos del estudio previo, areas altamente perturbadas
y sin cobertura forestal original (campos agricolas, suelos desnudos, zonas urbanizadas, pastizales,
huertas, acahuales en regeneracidn sin estructura arbérea) y iv) lagunas, esteros y otros cuerpos de
agua.

Los mapas analdgicos fueron transformados a formato digital por el mismo
procedimiento descrito en el estudio previo. La interpretacion fue verificada con puntos de
validacién referenciados con GPS obtenidos, en recorridos sobre el terreno y a través de
reconocimientos aéreos.

Las areas deforestadas y fragmentadas, fueron contadas y medida su superficie, con
estos datos se gener6 el patrén de fragmentacion y la distribucién de frecuencias para describir la
estructura del paisgje. Para el célculo de la tasa de deforestacion por tipo de selva se utilizé €
mismo método utilizado anteriormente a partir de laférmula formula (a).

1.4RESULTADOS
Monitoréo de la deforestacion y fragmentacién del habitat a escalaregional

Los mapas generados a partir de las imagenes Landsat MSS ilustran graficamente la
evolucion del paisgje de la region y muestran intensos cambios en la cobertura de la vegetacion
original para convertirse en &reas deforestadas (Figs. 3,4,5,6).Es posible percibir a la deforestacion
COmMo un proceso continuo, variable en el espacio y en € tiempo, y de claro efecto acumulativo.



Cambios hasta 1973

Hasta este momento € proceso de deforestacion se presenta de forma incipiente, con areas
relativamente pequefias y restringidas a las llanuras aluviales de los rios de cauda permanente (Fig
3). La integridad de la cobertura forestal se mantiene como un continuo y las zonas de
perturbacion se presentan de forma aislada en su mayoria como franjas angostas. Si
consideramos que el proceso de colonizacién més importante en laregion seinicié a partir de 1940,
el avance de la deforestacion durante estos primeros 30 afios equivale al 8% de la superficie
total y ocurrié de forma lenta en comparacion con los Ultimos 20 afios analizados.

Cambios entre 1973 y 1980

Durante este periodo de siete afios €@ impacto de la deforestacion es superior a
experimentado en los 30 afios anteriores (Fig 4). Se transformé e 9.5% de la superficie con
vegetacion original y se acumulé e 17% de la superficie total como areas deforestadas (Tabla 1).
Dos factores son importantes de destacar: i) la magnitud del proceso y U) la velocidad a la cual este
ocurre. El patron de perturbacion del paisgje se vuelve diferente a producirse la ruptura en la
continuidad de la masa forestal y favorecer la fragmentacion, ademas de iniciarse un nuevo e
intenso proceso de deforestacion a través de la creacidn de numerosas &reas (intrusiones) de tamafio
variable dispersas en lamatriz de vegetacion original (Tabla 2).

Este pulso en la deforestacion coincide con la realizacion de dos grandes obras de
infraestructura en la region: i) la apertura de la carretera costera que cruza a todo lo largo la
region y 0) la construcciéon y puesta en marcha de la presa Cgjén de Pefa para alimentar €l
complegjo y extenso sistema de canales de riego del distrito de Tomatlan con capacidad para
irrigar més de 30,000 ha.

Cambios entre 1980 y 1986

Para el periodo entre 1980 y 1986'€] ritmo de la deforestacidn se reduce, con relacion al
periodo anterior, con la pérdida del 4.7% de la superficie forestal, para acumular una pérdida
total del 20% de la superficie original (Fig. 5) (Tabla 1). Sin embargo los efectos de la deforestacion
se reflgian en la expansion de las &reas ya existentes y se intensifica el proceso de fragmentacién en
las areas con mayor perturbacién, manteniendo constante e nimero de intrusiones sobre la matriz de
selva (Tabla?2).

Cambios entre 1986 y 1992

La deforestacion como resultado de estos Ultimos 6 afios se coloca en niveles sin
precedente para la region (Fig. 6). Se desmonta més del 12% de las areas existentes y € total
acumulado por la deforestacion alcanza el 30% de la superficie origina (Tabla 1). Por una parte, la
presencia de nuevos focos de desmonte en €l interior de la matriz natural, y por otro, la reduccion
en el nimero y extension de los fragmentos de selva, es o mas significativo en cuanto ala
transformacion del paisgje (Tabla 2).



DEFORESTAC 10N 1973
COSTA DE JALISCO
SELUA TROFICAL ESTACIDMAL

Bl et e il b
Bl betormtais
.H_l-i-

Figura 3. Mapa de la coberturade la selva tropical estacional y deforestacion en la costa de Jalisco en 1973.
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AREA AREA AREA PERDIDA % % TASA
ANO ESTIMADA  PERDIDA POR ANO PERDIDO PERDIDO DEFORESTACI
Km? Km? Km2 ACUMULA ON
DO (%ANO)
SELVA
ORIGINAL
(1950) 3896,7
3233 14.7 8.3 8.3 0.39
1973 3573.4
340.7 487 951 7.8 1.42
1980 3232.7
152.7 254 47 226 0.80
1986 3080.0
388.4 64.7 12.6 35.2 2.22
1992 2691.6

Tabla 2. Patrén de fragmentacion y efectos de borde de la selva tropical estacional en la Costa
de Jalisco, México

FRAGMENTOS AREADE FRAGMENTOS AREA EFECTO DE BORDE|

ANO DE SELVA SELVA DEFORESTADOS DEFORESTADA
Km? K SELVA DEFORES
Km T
Km

SELVA
ORIGIN
1950 1 3896.7 0 0
1973 7 35734 51 323.3 1895.3 868.2
1980 26 3232.7 82 664.0 2334.91397.1
1986 40 3080.0 82 816.7 2476.4 1564.0
1992 28 2691.6 92 1205.1 2302.8 1792.2
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Monitoréo de la deforestacion y fragmentacion del habitat a escalalocal

El patron de deforestacion de la ventana a escala local para los afios 1973 y 1989 muestra un
intenso proceso de conversién de la vegetacion origina en areas deforestadas equivalente al 19.6% de
lasuperficie (Figs. 7y S). Analizando € efecto diferencia sobre cada tipo de selva observamos que la
selva bgja contribuyd con la mayor proporcion del érea desmontada arededor dd 17% y la selva
mediana con € 2.5%. Sin embargo en relacion al area que cubria en 1973, la selva baja perdio
para 1989 el 19.4% mientras que la selva mediana perdié el 21.2% de su superficie en el
mismo tiempo (Tabla 3). Es importante sefidlar que & impacto de la deforestacion sobre la selva
mediana es mas intenso pues se deforesta mas rapido, 1.48 % anual, y su distribucion estd mas
restringida. Si consideramos que la mayor parte de la deforestacion anterior a 1973 ocurrié sobre
areas que tenian como cobertura origind la sdlva  mediana podemos estimar que este tipo de
vegetacion havisto reducida su distribucion en mas del 50% por los efectos de |a deforestacion.

Andisis espacia de latransformacion del paisgje aescalalocal

El proceso de transformacion del paisgje esta determinado por la manera en que la
deforestacion se ha desarrollado en la zona. Dentro de este proceso que es continuo se pueden
diferenciar cinco tipos de paisge 0 etapas las cuales se encuentran en constante proceso de cambio y
cuya proporcion cambiaen € espacio y en € tiempo.

i) donde lo que domina el paisgje es la condicion original con su cobertura de selva bgja
caducifolia con sus interdigitaciones de selva mediana.

ii) € inicio de la perturbacion de la condicion natural, donde lo que domina el paisgje son las
intrusiones de pequefios desmontes bien localizados, que generalmente se producen en las
Zonas con vegetacion de selva mediana (por sus cualidades de calidad de suelo, humedad,
disponibilidad de agua), pero que con el tiempo van incrementado su tamafio hasta, en
algunos casos, conectarse entre ellos.

iii) un estado avanzado de perturbacion donde la dominancia en € paisgje de lamatriz natural o
delamatriz transformada no es clara.

iv) donde el paisaje empieza a ser dominado por la matriz transformada pero en cuyo
interior se pueden encontrar remanentes o fragmentos aislados de vegetacién origina
de tamafio variable.

v) €l dominio total del paisgje por el ambiente transformado.

El estado actual (1989) del proceso de transformacién del paisaje, puede ser
resumido analizando la frecuencia de tamafios de las areas de los dos principales elementos que lo
conforman, la matriz natural con vegetacion origina y la matriz transformada por las actividades
humanas (Tabla 4).



DEFIRESTACIDN 1973
REGIDN CHANELA-CUIAALA-TEMMATITA

B i B Gl
- Bl Fiedines

Bl isrervviass
e

Foziora 7. hbiagn e L cosbwprramy do sciva Bajs, sehve med i § doloreds e oy, L p s b L T il i - 1 e i w197 R



EDEFOIREETACION 1989
REGION CHANELA-CUIRAALA-TENARCATI TR

Bl S bs B i i s
Wl Ssbed P i

[ T
-

Figura S. Mapa de la cobertura de selva bgja, selvamedianay deforestacion en laregion de Chamela-CuixmalaTenacatita en 1989.



Tabla 3. Extension original, area perdiday tasas de deforestacion por tipo de la selvaen la
region de Chamela-Cuixmala-Tenacatita, Jalisco, México.

TIPO AREA AREA AFEA PERDIDA o, TASA
ANO ESTIMADA  PERDIDA PORANO  PERDIDO DEFORESTA
Km? Km? Km? %ANO

SELVA
—~T A AR A 1207 1

186.5 11.6 14.3 0.96
1989 1120.6
SELVA BAJA
1973 1153.2

153.9 9.6 13.3 0.89
1989 999.3
SELVA MEDIANA
1973 153.9

326 2.0 21.2 1.48
1989 121.3

Tabla 4. Distribucién de tamarfios de fragmentos de selvay de intrusiones a escalalocal en 1989.

CLASESDE NUMERO DE AREA NUMERO DE AREA
TAMARNO (ha) FRAGMENTOS TOTAL (ha) INTRUSIONES ~ TOTAL (ha)
0-10 22 101.90 417 1534.63
10- 20 4 50.22 125 1734.59
20- 30 7 166.34 47 1127.56
30- 40 3 94.13 25 848.32
40 - 50 2 90.56 22 967.61
50 - 60 3 160.19 17 942.48
60 - 70 2 130.43 7 445,95
70- 80 0 0 9 691.61
80- 90 0 0 8 672.85
90-100 0 0 6 571.21
100 4 111 51 25521.37
265 K]
Total 47 112 734 35057.18

ArA A~



2.0 DEFORESTACION Y FRAGMENTACION EN LA SELVA
TROPICAL ESTACIONAL DE LA COSTA DE JALISCO:
CONSECUENCIAS ECOLOGICAS SOBRE LA COMUNIDAD DE
MAMIFEROS TERRESTRES

2.1 INTRODUCCION

La alteracién del habitat provocada por las actividades humanas es la mayor amenaza
a la que se enfrenta la biodiversidad (Ehrlich y Ehrlich 1981, Myers 1990). La deforestacion y la
fragmentacion son las formas mas visibles de alteracién del habitat y su
efecto més comin se hace evidente a través de la extincion local de especies (Burgess 'y Sharpe 1981,
Noss 1983). Esta puede variar desde no tener consecuencias aparentes hasta tener efectos
catastréficos, dependiendo de la naturaleza de la perturbacion y de las especies involucradas (Norse et
al. 1986). Algunos de los efectos son muy evidentes, pero otros pueden ser muy sutiles,
producirse de formaindirecta o causar un efecto en cadena.

Diferentes eventos guian ad proceso de deforestacion para producir la fragmentacién, dando
por resultado que puedan crearse diversos patrones de fragmentacion del paisaje. Hasta el
momento las investigaciones al respecto no han progresado lo suficiente para distinguir entre
los tipos de fragmentacidon existentes y determinar sus consecuencias sobre la diversidad
biol6gica.

Dado que la fragmentacién es un proceso complejo que involucra muchas variables,
es précticamente imposible encontrar dos paisgjes que muestren idénticas trayectorias de
cambio. Cada paisgje en un momento dado tiene su propia estructura Gnica, sin embargo los paisajes
de una regién dada, sujetos a la misma clase de procesos de desarrollo o explotacion de recursos
pueden tener patrones muy parecidosy producir efectos muy similares.

El proceso de fragmentacion tipicamente se inicia con la apertura de un claro (gap),
intrusién o perforacién sobre la matriz natural del paisaje cuyos efectos en los patrones de
composicion y abundancia de especies pueden ser poco afectados. Pero las
perturbaciones pueden crecer en tamafio y/o ser mas numerosas empezando a dominar sobre la matriz
natural, hasta que finalmente el paisgje se transforma en una matriz dominada por un paisge de
habitats antropogénicos y cuyos resultados sobre los patrones de composicion y abundancia de las
especies pueden ser modificados drésticamente.

Es un hecho que la mayor parte de los ambientes naturales estaran sufriendo en mayor
o menor grado de los efectos de la deforestacidon y la fragmentacién, por lo que se requiere
profundizar en el conocimiento basico de sus efectos al mantenimiento y conservacion de la
biodiversidad.

El propdsito de este estudio es determinar los efectos que € proceso de deforestacion y
fragmentacion, presente en la region de Chamela-Cuixmala, tienen sobre la fauna de
mamiferos de la selva tropical estacional que vive bajo estas condiciones. Los efectos se
evaluaron a través de los cambios en la estructura (medida como riqueza y diversidad) y
composicion de especies de la comunidad de mamiferos terrestres (no voladores) que habitan en
intrusiones'y fragmentos de diferente tamafio.



2.2 ARFA DE ESTUDIO

El estudio se realiz6 en la regién conocida como Chamela-Cuixmala, donde se localiza la
Reserva de la Biosfera del mismo nombre. Se ubica entre los 19° 15 00" N y 19° 45 00" N de
latitud y entre 104° 40" 00" W y 105° 20" 00" W de longitud (Figs. 2). Lafisiografia de lazonas esta
dominada por lomerios y pequefias cafiadas que confluyen en arroyos estacionales, interrumpidos por
laplanicie aluvial del Rio Cuitzmala con cauda de agua permanente.

El clima es tropical, con una marcada estacionalidad entre la época de lluvias (julio-
octubre) y la de secas (noviembre junio). La temperatura media anual esta alrededor de los 24 °C, la
minima alrededor de los 18 °C. La precipitacion total anual es de 750 mm en promedio pero puede
oscilar entre los 600 y 1000 mm (Bullock 1988).

Diversidad Bioldgica

Se han descrito a menos 8 tipos de vegetacion, de los cuales sobresalen la selva baja
caducifolia y la selva mediana subperennifolia o selva de arroyo como los més importantes por su
extension. Se ha detectado la presencia de mas de 1,120 especies de plantas (Lott 1993). El
componente faunistico est4 representado hasta ahora por 76 especies de peces, 85 de anfibios y
reptiles, 270 de aves, 72 de mamiferos terrestres, y un nimero ain no determinado, pero que
sobrepasa varios miles, de invertebrados (Ceballos y Garcia 1995).

De las 72 especies de mamiferos registradas en el area el 47% pertenecen al Orden
Chiropetera, 23% a Rodentia, 22% a Carnivora, 3% a Didelphimorphia y Artiodactyla, con 1 %
Insectivora, Xenarthra y Lagoporpha. Las especies de hébitos terrestres representan € 53%
incluyendo a los trepadores, arboricolas y de habitos hipdgeos. En cuanto a su relacion tréfica los
insectivoros (murciélagos y musarafias) representan e 27%, los frugivoros € 18%, carnivoros el
14%, seguidos por herbivoros y omnivoros con 11 % respectivamente, granivoros con 10%,
nectarivoros 7% y hematéfagos 2%. Su actividad es predominantemente nocturna y solo unas pocas
especies estdn activas durante € dia. Quince especies son endémicas a México y 20 se encuentran en
alguna categoria de riesgo ala extincion (Ceballosy Miranda 1986)

El medio socioeconémico

Existe evidencia de ocupacion prehispanica en la regién. Su presencia fue extensa pero de
baja densidad, cultivando solamente en terreno aluvial, y experimentado una disminucion
dréstica de la poblacion posterior a 1524 (Bullock 1988).

Hacia 1940 se inicia la recolonizaciéon de la region, pero no fue hasta 1960 en que se
establecen los primeros gjidos sobre la margen sur del Rio Cuitzmala. La margen norte permanece
practicamente intacta con excepcion de la llanura aluvial y del algunas intrusiones de pasto bien
localizadas.

El proceso de colonizaciéon y desmonte de tierras ha sido facilitado por la apertura de la
carretera costera, pavimentada en 1972. La agricultura intensiva esta limitada en extensién por lafata
de agua y ha dgjado de ser la actividad preponderante, dejando su lugar a la ganaderia extensiva que
se redliza en pastizales inducidos, propiciando € desmonte extensivo de lomerios por métodos
tradicionales como la "tumba y quema' o méas modernos como € desmonte con maguinaria pesada.
La ganaderia representa la actividad



gue mayor superficie de terreno ocupa, aunque no necesariamente la que mas ingresos produce. La
actividad turistica, aunque poco desarrollada por € momento, se asienta en la franja costera
utilizando e impactando las areas de humedales, por la extraccion de agua dulce, la
perturbacion o eliminacion de los ecosistemas y la modificacion del paisaje.

2.3 SISTEMA DE ESTUDIO

Con el estudio previo sobre los patrones de deforestacion y fragmentaciéon se pudo
determinar que los dos elementos méas importantes de la transformacién del paisaje a la escala
local son las intrusiones y los fragmentos. El proceso intrusivo modifica la matriz natural de
selva con la insercién, introduccion, de perturbaciones, induccion de pastizales, de diverso tipo y
tamarfio variable. La fragmentacion se produce con la expansion de la perturbacion sobre la matriz
natural, produciendo la pérdida de continuidad de éstay el aislamiento de remanentes de selva de
tamario variable.

La frecuencia de los tamafios de las intrusiones y los fragmentos mostraron una clara
dominancia hacia tamanos pequenos (Tabla 4), menores de |00 ha, por to que e disefio de
muestreo para €l estudio de los efectos se centra en &reas que representan las condiciones reales de
transformacion del paisaje (Fig 9).

Bgo este esquema, se estudiaron los componentes del proceso intrusivo y del efecto de
insularizacion a través del andlisis de sitios con diferente intensidad (tamafio de parche). Los
andlisis contemplan la comparacién entre los componentes de forma general y por métodos
estadisticos de regresién para cada componente, considerando el tamafio del parche como la
variable independiente.

Figura 9. Esquema que ilustra el sistema de estudio. Tanto los controles de selva como €l

SISTEMA DE ESTUDIO

CHAMELA CUIXMALA

FRAGMENTACION
CONTROL TRATAMIENTOS

CONTROL TRATAMIENTOS

CONTROL ] CONTROL ]

SELVA INTRUSION 150 HA SELVA FRAGMENTO 70 HA

PASTIZAL PASTIZAL

SELVA | INTRUSION 90 HA SELVA FRAGMENTO 40 HA
| INTRUSION 45 FRAGMENTO 18
HA INTRUSION HA FRAGMENTO 7
20 ) HA HA FRAGMENTO 4
INTRUSION 7 HA HA FRAGMENTO 2
INTRUSION 4HA HA

INTRUSION 2HA

frafamiento del pastizal, son [0S mismos en ambas condi CIONEs.



24METODOS

L os métodos presentados a continuacion fueron aplicados de igual manera a cada uno de
los tratamientos y controles propuestos en € disefio.

En e centro de cada uno de los sitios de muestreo seleccionados se coloco un cuadrante de
60x60 m equivaente a 0.49 ha de superficie efectiva de muestreo con un arreglo reticular de 7 lineas
con 7 estaciones separadas cada 10 metros. Sobre esta reticula se colocaron dos tipos de trampas
para cuantificar de forma comparativa a la fauna de mamiferos. Estas funcionan como métodos de
muestreo complementarios.

Pequefios mamiferos

Se utilizaron trampas de aluminio Sherman (8x8x23cm) para la captura, marcaje y
liberacién de las especies de pequefios mamiferos. Las trampas fueron colocadas en cada sesion
sobre el suelo y protegidas por una cubierta de madera para resguardarlas de la insolacion y €l
pisoteo, la cual permanecié en el lugar de forma permanente durante todo el estudio.

El programa de trampeo consistié en el muestreo alternado de dos grupos de 5y uno de
6 sitios de muestreo durante tres noches consecutivas por cada mes, de forma ininterrumpida desde
mayo de 1995 hasta julio de 1996 para las intrusiones y desde julio de 1995 hasta julio de 1996 para
los fragmentos. Los dias de muestreo se centraron alrededor de la luna nueva para minimizar los
efectos negativos de la luz lunar sobre la actividad de los mamiferos. Las trampas fueron cebadas
cada dia con una mezcla estandar de hojuelas de avena secas, crema de cacahuate y esencia de
vainilla

La revision de trampas se realizd durante las primeras horas del dia y los animales
capturados fueron procesados y liberados en e mismo lugar. A cada animal se le identifico hasta
especie, se marco individuamente, ademés se ANOtO su sexo, peso, medidas corporales como
longitud total, cola y pata trasera. También se determiné su condicién reproductiva y se hicieron
observaciones individuales.

Mamiferos mediANOs y grandes

Se utilizaron trampas de tierra fina acondicionadas para detectar la presencia de los
mamiferos y determinar con ello la frecuencia de ocurrencia de cada especie. Las trampas se
colocaron en el mismo arreglo que las trampas Sherman descrito con anterioridad. Cada trampa
consiste de una capa de tierra cernida fina (5-10 mm) de 50 x 50 cm colocada sobre la superficie del
suelo libre de hierba, hojarasca y piedras. La tierra utilizada para todos los sitios fue extraida del
mismo banco y consistié de una mezcla de arena, arcillay limo que permitia dar unatexturafinay
favorecialaimpresion de huellas sin perder su forma

El programa y los dias de trampeo fueron los mismo que se utilizaron para los
pequefios mamiferos. Los datos de los meses de agosto y septiembre no fueron considerados para €
andlisis pues los eventos de lluvia hicieron muy heterogéneala calidad de |os datos entre |os sitios.

La revision de las trampas de tierra se reaizd de forma simultdnea a la de las trampas
Sherman, identificando por cada cuadro la o las especies presentes (con excepcion de ratones y
zorrillos que fueron determinados como grupo). En agunas ocasiones, cuando las huellas no
fueron muy claras sobre la superficie de tierra, se hicieron moldes de yeso



gue ayudaron a determinar su identidad. Concluidalarevisién de cada cuadro se borraron las huellas
parasu registro al diasiguiente.

Andlisis de datos

Los datos del trampeo de pequefios mamiferos y del registro de huellas son
utilizados para determinar la riqueza de especies y su posible relacion con el tamafio del area.
Métodos de regresion son utilizados para establecer si existe dicharelacion.

Ladiversidad es calculada con € indice de Shannon-Wiener: H'=-E(pi(log pi)) siendo pi la
frecuencia de aparicion de cada unade lasi especies en lamuestra.

25RESULTADOS
Trampeo de pequefios mamiferos

Se marcaron individuamente 1,432 pequefios mamiferos de 8 especies. Se capturaron un
total de 4,571 individuos con un esfuerzo de muestreo equivalente a 32,487 trampas-noche. El
éxito de las capturas correspondi6 al 14% del total de trampas colocadas (Tablab5).
Trampeo de huellas para mamiferos mediANOs a grandes

Se andizan un total de 24,990 trampas-noche para registro de huellas. Se determinaron un
total de 22,381 registros de huellas de las cuales 8,882 corresponden a 26 sp de mamiferos nativos
1,535 a 5 especies de mamiferos introducidos y las 11,964 restantes a otros vertebrados (aves y
reptiles). La eficiencia de captura de las trampas de
arenaalcanzé casi d 90 % en general y 35% paralos mamiferos nativos en particular (Tabla 5).

RIQUEZA DE ESPECIES

El nimero de especies detectadas a través del trampeo directo fue de 8 y por € método
indirecto o de huellas de 17 especies para un registro de 23 especies en total. Estas especies
representan a 6 Ordenes, 13 familiasy 25 géneros de mamiferos nativos. La lista de especies por cada
sitio, asi como el método de su registro se presentaen latabla 6.

Las especies detectadas en las intrusiones y pastizal continuo fueron 18 y las especies
registradas en los fragmentos y la selva continua de 21 especies.

Tabla 5. Esfuerzo de trampeo por tipo de método. Trampas-noche son el nimero de trampas
colocadas cada noche de muestreo sumadas por las tres noches de muestreo de cada
mes K/I multiplicadas por el numero de meses muestreados para todos los sitios.
M/T=Mamiferos pequerios a grandes; M!P= Solo mamiferos pequefios, MIG=Solo
mamiferos mediANOs y grandes.

TIPO TRAMPAS

TRAMPA NOCHE INDIVIDUOS REGISTROS
MARCADOS TOTAL MIT M/P MIG
Sherrnan 32 487 1432 4571 4571 4571
Huellas 24 990 22 381 8882 4559 4323

Tota 58 477 26 952 13453 9130 4323




Tabla 6. Lista de especiesy método con el cual fueron registradas en € estudio. * identificadas

ESPECIE

ORDEN DIDELPHIMORPHIA

Familia Didel phidae
Dida phis virainiana
Marmosa canescens
ORDEN Xenarthra
Familia Dasypodidae
Desypus novemcinctus
ORDEN CARNIVORA
Familia Canidae
Canislatrans

Urocyon cinereoargenteus
Familia Procyonidae
Procyon lotor

Nasua narica

Familia Mustelidae
Soilooafe pvamaea
Mephitis macroura
Conepatus mesoleucus
Familia Felidae

Puma concolor

Panthera orca

L eopardus pardafis
Leopardus wiedii
Herpailurus yagouaroundi
ORDEN ARTIODACTYLA
Familia Tayassuidae
Tavassu taiacu

Familia Cervidae
Odocoileus virginianus
ORDEN RODENTIA
Familia Heteromyidae
Liomys pictus

Familia Muridae
Orvzomys couesi
Reithrodontomys fufvescens
Osgoodomys banderanus
Baiomys musculus
Sigmodon mascotensis
Xenomys nelsoni
ORDEN LAGOMORPHA
Familia Leporidae
Sylvilagus cunicularius

Totd

COMO grupo.

NOMBRE
COMUN

Tlacuache
Tlacuach n

Armadillo

Covote
Zorra

Mapache
Tejon

Zorrillo piameo
Zorrillo

Zorrillo

Puma
Jaguar, Tigre
Windure,
M ojocuan,
Oncilla,

Jabai n. Pecar

Venado

Raton espinoso

Rata
Raton
Raton
Raton
Rata

Rata arbor cola

Congjo

CAPTURADO
SHERMAN

= O

OO OoOOOo O oo

o

PRRRRR

DETECTA
DO
HUELLAS

1*
1*

PR R RR

1*
l*
1*

1*
1*
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La riqueza de especies no fue diferente entre la matriz natura y la transformada, € resultado
de la prueba de Mann-Whitney para comparar la rigueza de entre ambas condiciones resulté no
ser significativa.

L as especies compartidas entre condiciones fueron 16, las exclusivas alas zonas de selva5 y
las exclusivas alas deforestadas 2 (Tabla 7).

Riqueza de especiesy d efecto de lafragmentacion

La relacion negativa esperada entre el tamafio del area deforestaday lariqueza de especies
resultd no ser significativa. Se gjustaron otros modelos no lineales pero ninguno mostré relacion que
fuera significativa estadisticamente.

En & caso de lafragmentacién larelacion lineal positiva esperada entre tamafio ddl areay €
ndmero de especies tampoco se presentd. En este caso ninguno de los modelos lineales o polinomiales
probados indico relacion.

DIVERSIDAD

La diversidad global encontrada en la matriz natural y la transformada se comparé
por medio del indice de diversidad de Shannon-Wiener, utilizando como pi la frecuencia con la que
apareci6 cada especie en los diferentes sitios de muestreo.

Ladiversidad de la matriz natural fue de 1.21 y la de la matriz transformada de 1.19.
Las diferencias entre ambos indices resultaron no ser significativas cuando se

sometieron auna prueba de t paracomparar entre dos indices (o 05(2)143 -198; 0.05<p<0.10)

(Zar 1984).

Tabla 7. Frecuencia de ocurrencia de las especies en cada una de las condiciones estudiadas.

I=intrusion, F=frag

continuo. Los nimeros representan el tamafio en ha.

mento, C=control, Sh=selva baja, Sm=selva mediana, P=pastizal

Especie’Sitio 112 11 11 11 11 11 11150 C/ C/ShCISn F1 F/ F17 F118 F140
4 7 20 45 a0 P 2 4

Didelphis 0.44 0.33 0.64 0.08 0.03 0.04 028 003 0.12 061 020 0.48 0.70 055 0.41
Dasypus 0.31 0.22 0.17 0.03 008 004 028 003 0 003 023 011 015 0.5 O
Canis 0O 0 O 0030080110 0190 O O 004 0040 O

Urocyon 0.06 0.06 0.03 0.22 0 0O 077 0.03 045 0.03 0 041 0.15 0.04 0.07
Prooooh 0 o o o O 0040 O O O O O O O ©

Nasua 033 o 011 0 O 026 006 0.03 006 0.06 006 022 030 0.67 0.67
Puma 0 g 9 00830 0 0 O O O O O O 0 O
LF;oaBéTﬁi?spgoso o 0O 0O O O O O 0060 0 0O 0 0
Leoparduswlol 0060 0O O O O O O 000 O O 0040
Heromilureo1 ¢ 0 0 0 0 0 0 0 08B0 0 0 0 O
Teraeggjusd 017 011 0 O O 008 003003 006 0 0O O 0 O

Odocoileusoog © O 0 0 0 006 0 009 0 017 007 026 004 015

Sylvilagus 0 0030 O O 020 0060180 0 0 015 004
Zorrillos  0.08 0 0 0 0 0 0 003 O 0 0 0 0 0
Ratones 089 014 011 017 003 007 006 039 003 0 0 0 015 007 0

092 0.89 031 0.86 0.63 092 0.08 072 0.88 053 055 0.22 0.37 0.26

Promedio0.15 011 013 005 007 017 011 006 010 0.13 008 1, g1p 013 0.10
19
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Diversidad de especiesy € €efecto de la deforestacion y fragmentacion

Los indices de diversidad de cada sitio fueron sometidos a andlisis de regresién para
establecer la posible relacion entre el tamafio del area.

En €l caso de las intrusiones donde se esperaba una relacion negativa entre e tamafio y la
diversidad estano se dio con ninguno de los model os aplicados.

En lafragmentacion de la selva, donde larelacion entre tamario del fragmentoy la
diversidad esperamos que fuera positiva, tampoco encontramos dicha relacion.

COMPOSICION DE ESPECIES

La respuesta de la mayor parte de las especies a proceso de deforestacion y fragmentacion
es muy heterogéneo, sin embargo podemos distinguir algunas tendencias cuando separamos €
efecto individual o por grupo de las especies (Tabla 7).

Un primer grupo de especies que podemos llamar generdistas, a las que poco afecta la
transformacion del paisaje, @ menos en cuanto a su presencia. En este grupo se puede incluir a los
armadillos, tlacuaches, zorras, tejones y zorrillos. Todos de tamafio mediANO y de habitos
generalistas.

Un segundo grupo caracterizado por su poca o nula tolerancia a la perturbacion, en la que se
incluye a la mayor parte de los felinos con excepcion del jaguarundi que parece tolerar mas la
perturbacién. Los felinos prefieren las selva bien conservada y ocasionalmente penetran a
los ambientes poco perturbados. Los fragmentos del selva no mostraron la presencia de este grupo
con excepcion de una ocasion en que un ocelote fue detectado en un fragmento de tamafio medio.
El venado cola blanca podria incluirse en este grupo pero con un comportamiento algo
diferentes. Ellos prefieren 1o lugares con cobertura arbérea y densa como la selva continua,
siendo ocasional encontrarlos en los fragmentos grandes o incursionando en las pequefias
intrusiones,.

El tercer grupo, donde podemos incluir a las especies con marcada preferencia por habitat
de cobertura forestal, sin importar su grado de perturbacién, como €l caso de los jabalies. Otros como
los coyotes prefieren las zonas abiertas y pocas veces penetran a la selva, haciéndolo en sitios donde
el acceso esféacil.

Entre los pequefios mamiferos tenemos especies que dependen casi exclusivamente de los
ambientes transformados para vivir; este es e caso de las ratas Sigmodon y Oryzomys, de los
ratones Baiomys y Reithrodontomys. En muy contadas ocasiones se ha detectado la presencia de
estas especies en la selva'y cuando lo hacen es en |os fragmentos peguefios.

Otro grupo de pequefios mamiferos esta integrado por |as especies dependientes de la selva
como los ratones del género Osgoodomys y la ratas Xenomys, estas especies no toleran los
ambientes deforestados.

Un tercer grupo estd compuesto por especies como Liomys y Marmosa que toleran
ciertas condiciones de perturbacion. En el caso de Liomys, una especie tipica de la selva puede llegar
a penetrar en intrusiones de pequefio tamafio. Cuando € é&rea perturbada es mayor la especie
desaparece. Para Marmosa la tolerancia a los ambiente perturbados es mayor aunque s tiene
preferencia por los sitios de selva.



3.0 DEFORESTACION Y FRAGMENTACION EN LA SELVA TROPICAL ESTACIONAL
DE LA COSTA DE JALISCO:

CONSECUENCIASECOLOGICAS SOBRE LA DINAMICA

POBLACIONAL DE PEQUENOSMAMIFEROS

3.1INTRODUCCION

La descontrolada eliminacién y consecuente fragmentacion de las grandes extensiones de
habitats naturales, puede estar produciendo alteraciones de magnitud y consecuencias poco
valoradas. La pérdida o alteracion de los patrones naturales de la distribucion y abundancia de
las especies, asi como de los procesos ecoldgicos y evolutivos en las que estas participan son algunas
dedllas.

Se ha sugerido que estos efectos pueden ser vistos a diferentes niveles de la organizacion
biol6gica, desde cambios en las frecuencias génicas dentro de las poblaciones hasta la
modificacion de los procesos ecosistémicos (Saunders et al. 1991).

A nivel de especie existen esenciamente tres opciones para persistir en ambientes
fragmentados. Primero, cuando las especies pueden sobrevivir o prosperar también en la matriz
de habitats transformados por el hombre. Segundo, cuando mantienen poblaciones viables porque
sus requerimientos de historia de vida estan satisfechos en el fragmento. Tercero, cuando son
altamente méviles (Meffey Carroll 1994).

Sin embargo, la mayor parte de las especies que logran sobrevivir en los fragmentos estan
sujetas a las nuevas condiciones y restricciones que produce vivir en un ambiente aislado y donde los
mecanismos de regulacién poblacional tendrédn que gjustarse a ellas. Reconocer de que manera
estos mecanismo son afectados y como se ajustan es necesario para enfrentar € problema de la
viabilidad de la poblaciones alargo plazo.

Este estudio analiza los efectos que el proceso de deforestacion y fragmentacion
documentado para la region de Chamela-Cuixmala tienen sobre la dinamica de poblaciones de
pequefios mamiferos. Se analizan los posibles cambios en variables demogréficas como densidad
poblacional, biomasa, proporcion de sexos, estructura de edades y movimientos de las especies con
relacion d tipo y tamafio del parche en que viven.

3.2AREA DE ESTUDIO

El estudio se realiz6 en la region conocida como Chamela-Cuixmala, donde se locaiza la
Reserva de la Biosfera del mismo nombre. Se ubica entre los 19° 15' 00" N y 19° 45' 00" N de
latitud y entre 104° 40" 00" W y 105° 20' 00" W de longitud (Fig. 2). La fisiografia de la zonas
estd dominada por lomerios y peguefias cafiadas que confluyen en arroyos estacionales,
interrumpidos por la planicie aluvial del Rio Cuixmala con caudal de agua permanente.

El clima es tropical, con una marcada estacionalidad entre la época de lluvias (julio-
octubre) y la de secas (noviembre junio). La temperatura media anual esté alrededor de los 24 °C,
la minima alrededor de los 18 °C. La precipitacion total anual es de 750 mm en promedio pero
puede oscilar entre los 600 y 1000 mm (Bullock 1988).



El medio ambiente natural

Se han descrito al 8 tipos de vegetacion, de los cuales sobresalen la selva baja caducifolia y
la selva mediana subperennifolia o vegetacion de arroyo como los mas importantes por su
extensidén. Se ha detectado la presencia de més de 1,120 especies de plantas (Lott 1993). El
componente faunistico est4 representado hasta ahora por 76 especies de peces, 85 de anfibios y
reptiles, 270 de aves, 72 de mamiferos terrestres, y un ndmero ain no determinado, pero que
sobrepasa varios miles, de invertebrados.

De las 72 especies de mamiferos registradas en la zona 33 son voladores y 39 terrestres.
Entre los terrestres, los pequefios mamiferos son 15 especies, representando a los érdenes
Didelphimorphia (1 sp), Insectivora (1 sp), y Rodentia (13 spp). Su actividad es predominantemente
nocturna y solo unas pocas especies estén activas durante e dia. Nueve especies son endémicas a
México y 4 se encuentran en alguna categoria de riesgo ala extincién (Ceballos y Miranda 1986)

El medio ambiente transformado

Existe evidencia de ocupacion prehispanica en laregion. Su presencia fue extensa pero de
baja densidad, cultivando solamente en terreno aluvial, y experimentado una disminucion
drésticade la poblacion posterior a 1524 (Bullock 1988).

Hacia 1940 se inicia la recolonizacion de la regién, pero no fue hasta 1960 en que se
establecen los primeros gjidos sobre la margen sur del Rio Cuitzmala. La margen norte permanece
practicamente intacta con excepcioén de la llanura aluvial y del algunas intrusiones de pasto bien
localizadas.

El proceso de colonizacion y desmonte de tierras ha sido facilitado por |a apertura de la
carretera costera, pavimentada en 1972. La agricultura intensiva esta limitada en extensién por lafata
de agua y ha dejado de ser la actividad preponderante dejando su lugar a la ganaderia extensiva que
se readliza en pastizales inducidos propiciando € desmonte extensivo de lomerios por métodos
tradicionales como la "tumba y quema” o méas modernos como & desmonte con maguinaria pesada.
La ganaderia representa la actividad que mayor superficie de terreno ocupa, aungue ho
necesariamente la que més ingresos produce. Las actividad turistica, aunque poco desarrollada por
el momento, se asienta en la franja costera utilizando e impactando las areas de humedales, por la
extraccion de agua dulce, la perturbacién o eliminacion de los ecosistemas y la modificacion
del paisaje.

3.3SISTEMA DE ESTUDIO

A partir del estudio previo sobre los .patrones de deforestacion y fragmentacion se pudo
determinar que los dos elementos mas importantes de |a transformacion del paisaje alaescalalocal
son las intrusiones y los fragmentos. El proceso intrusivo modifica la matriz natural de selva con la
insercién, introduccidn, de perturbaciones, induccion de cultivos y pastizales, de diverso tipo y
tamafio variable. La fragmentacion se produce con la expansion de la perturbacion sobre la matriz
natural, produciendo la pérdida de continuidad de ésta y € aislamiento de remanentes de selva de
tamario variable.

La frecuencia de los tamafios de las intrusiones y los fragmentos mostraron una clara
dominancia hacia tamafios pequefios (Tabla 4), menores de 100 ha, por lo que e disefio de muestreo
para e estudio de los efectos se centra en éreas que representan las condiciones reades de
transformacion del paisgje (Fig 9).



Bgjo este esquema, se estudiaron los componentes del proceso intrusivo y del efecto de
insularizacion através del andlisis de sitios con diferente intensidad (tamafio de parche). Los andlisis
contemplan la comparacién entre los componentes de forma general y por métodos estadisticos
de regresién para cada componente, considerando € tamafio dd parche como la variable
independiente. Las variables de respuesta o dependientes incluyen la densidad poblacional,
biomasa, proporcion de sexos, estructura de edades, persistenciay movimientos.

3.4METODOS

L os métodos presentados a continuacién fueron aplicados de igual manera a cada uno de
los 16 sitios de estudio entre tratamientos y controles propuestos en €l disefio.

En € centro de cada uno de los sitios de muestreo seleccionados se colocé un cuadrante de
60x60 m, equivalente a 0.49 ha de superficie efectiva de muestreo, con un arreglo reticular de
7 lineas con 7 estaciones separadas cada 10 metros. Se utilizaron trampas Sherman (8x8x23
cm) para la captura, marcaje y liberacion de las especies de pequefios mamiferos. Las trampas
fueron colocadas en cada sesion sobre el suelo y protegidas por una cubierta de madera
resguardandolas de la insolacion y €l pisoteo, la cual permanecié en € lugar de forma permanente
durante todo €l estudio.

El programa de trampeo consistié en e muestreo alternado de dos grupos de 5 y uno de 6
sitios de muestreo durante tres noches consecutivas por cada mes, de forma ininterrumpida desde
mayo de 1995 hasta julio de 1996 para las intrusiones y desde julio de 1995 hasta julio de 1996 para
los fragmentos. Los dias de muestreo se centraron arededor de la luna nueva para minimizar los
efectos negativos de la luz lunar sobre la actividad de los mamiferos. Las trampas fueron cebadas
cada dia con una mezcla estandar de hojuelas de avena secas, crema de cacahuate y esencia de
vainilla

La revisién de trampas se realiz6 durante las primeras horas ddl dia y los animales
capturados fueron procesados y liberados en € mismo lugar. A cada animal se le identificd hasta
especie, se marcé individualmente, ademéas se ANOt6 su sexo, peso, medidas corporales como
longitud total, cola y pata trasera. También se determind su condicién reproductiva y se hicieron
observaciones individual es.

3.5RESULTADOS

Las especies capturadas representan a dos oérdenes, tres familias, ocho géneros y las
siguientes ocho especies. Marmosa canescens, Lionrys pictus, Oryzomys couesi, Baiomys musculus,
Osgoodomys banderanus, Reithrodontomys fulvescens, Sigmodon mascotensis y Xenomys nelsoni.

Se realizaron un total de 4,571 capturas con un esfuerzo de muestreo equivalente a
32,487 trampas-noche. Se marcaron individualmente 1,432 individuos de las 8 especies.
El éxito delas capturas correspondi6 a 14 % del total de trampas colocadas.

En las intrusiones de pasto o &rea deforestadas incluyendo el pastizal continuo se
realizaron 3,485 capturas de 1,105 individuos con un esfuerzo de 17,199 trampas noche. El
éxito de trampeo fue de 20 %.

En las &reas de selva continua y fragmentada se hicieron 1,086 capturas de 327 individuos
en 15,288 trampas noche de esfuerzo de muestreo. El éxito en el trampeo fue de 7%.



COMPOSICION DE ESPECIES

La abundancia de las especies en las condiciones estudiadas varié en forma muy amplia
Considerando € nimero de individuos marcados Sgmodon fue la especie mas comuin seguida por
Liomys, Baiomys, Oryzomys, Reithrodontomys, Osgoodomys, Marmosa
y Xenomys.

En cuanto a su preferencia de habitat Sgmodon, Baiomys, Oryzomys y Reithrodontomys
prefirieron las &reas perturbadas cubiertas con pastizal. Por otra parte Osgoodomys, Marmosa y
Xenomys prefirieron € ambiente de la selva con su cobertura arbérea. Para el caso de Liomys su
abundancia en la selva es mayor pero puede ocupar o0 incursionar con intensidad los pastizales
pequefios y desaparece en | os pastizales grandes (Tabla 8).

Tabla 8. Respuesta de las especies de pequefios mamiferos al trampeo. La respuesta se mide en
términos de los individuos marcados y € nimero de sitios con presencia para las condiciones
de desforestacion, fragmentacion y en total.

ESPECIE TOTAL INTRUSIONES FRAGMENTOS
Individuos Sitios

Individuos Sitios Individuos Sitios
Sigmodon 653 9 650 7 3 2
Liomys 443 12 191 4 252 8
Baiomys 132 8 127 6 5 2
aryzomys 82 6 77 5 5 1
Reithrodontomys 58 7 57 6 1 1
Osnoodomys 42 3 0 0 42 3
Marmosa 17 7 3 2 14 5
Xenomys 5 1 0 0 5 1

DENSIDAD POBLACIONAL

La densidad poblacional fue calculada sobre la base del &rea efectiva de muestreo (0.5 ha)
que consideré como él &rea muestreada por el cuadrante de las trampas mas su area de influencia.
En todos los andlisis se utilizara la densidad del érea efectiva de muestreo para transformarla y
expresarla en nimero de individuos por hectarea calculada por el método de enumeracon directa
para estimar el minimo nimero de individuos conocidos vivos (Krebs 1966).

El promedio de la densidad poblacional en la matriz transformada fue de 43 indlha
(DS= 43.3) con un rango de 0 a 89 ind/ha entre € sitio menos poblado y e més poblado. La mayores
densidades en general ocurrieron en la época de secas 'y disminuyeron durante la época de lluvias. La
especie mas abundante fue Sgmodon con fluctuaciones de 0 hasta 53 indlha. Liomys sobre esta
matriz alcanzé densidades entre 0y 24 indlha.

En las diferentes condiciones de la matriz natural, la densidad promedio fue de 17 indlha
(DS=16.7) con fluctuaciones de 1.6 hasta 47 indlha en promedio entre los sitios con menor y mayor
densidad. En este caso también las densidades mas altas se alcanzaron en general durante la época de
secas y disminuyeron en laépocade lluvias. Laespecie con



densidades mas altas en la matriz natural fue Liomys con densidades entre |os sitios que variaron
de 1.7 a36 ind/ha

Densidad poblaciona y deforestacion

La densidad promedio total no mostré ninguna relacién significativa con € tamafio del area
desmontada. Sin embargo, |as intrusiones pequefias mantuvieron densidades mas altas (de hasta 88
ind/ha) en general que las intrusiones de tamafio grande donde se observé gran variacion. El area de
pastizal continuo utilizado como el control de la matriz transformada mostr6 valores de densidad
cero consistentemente alo largo del estudio (Fig. 10)

La respuesta individual de las especies tampoco mostrdé relacion entre su
densidad y el tamafio del parche donde habitan. La rata Sgmodon fue la especie mas frecuente y
abundante con densidades que oscilaron entre 2.3 y 53 ind/ha. Su abundancia podria estar
relacionadas con otras variables como la intensidad de uso o la estructura de la vegetacion en el
pastizal. El ratén Baiomys fue otra de las especies comunes con densidades que oscilaron entre 1y
14 indlha, encontrandose las mas altas en los sitios de tamafio pequefio, En el caso dd ratén espinoso
Liomys su presencia de dio en las intrusiones peguefias con densidades moderadas que oscilaron
entre 10y 24 ind/ha, desapareciendo casi por completo en los pastizales extensos (Fig. 10).

Densidad poblacional y fragmentacion

En d caso de la matriz natural fragmentada tampoco parecio haber unarelacion significativa
entre el tamafio del fragmento de selva con la densidad total promedio. El establecimiento de
especies tipicas de zonas abiertas dentro de los fragmentos més pequefios incrementa la densidad
total de esos sitios.

Por otra parte si consideramos Unicamente € comportamiento en la densidad de Liomys, la
especie tipica de la selva, tampoco encontramos la relacion positiva significativa entre tamario del
fragmento y la densidad poblacional, si bien es cierto que se aprecia una tendencia hacia ello (Fig.
11).

La respuesta de otras especies es méas dificil de percibir debido a la bgja densidad con la
que ocurren normalmente. Especies como Marmosa parece no afectarles la intensidad de la
fragmentacion pues se le ven en todas las condiciones siempre con densidades bajas. Xenomys
es una especie muy sensible puesy solo fue registrada en €l sitio de selva continua.

Especies como Baiomys, Oryzomys, Reithrodontomys o Sigmodon, tipicas de ambientes
abiertos aparecieron solo en los fragmentos pequefios como individuos establecidos con densidades
muy bajas o solo utilizaron estos ambientes como refugio o sitio de paso en sus movimientos hacia
otras areas.

BIOMASA

L a biomasa promedio mensual de pequefios mamiferos para todos los cuadrantes y todas las especies
combinadas fue de 2,004 g/ha. Como es de esperarse, la biomasa mostré diferencias espaciales y
estacionales relacionadas con la
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Figura 10. Densidad poblacional de pequeiios mamiferos en pastizales de diferente tamafio.
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Figura11. Densidad poblaciond de peguefios mamiferas en fragmentos de sdlvade diferente tamafio.

El patréon de distribucién de la biomasa promedio mensual fue muy contrastante
entre la matriz de habitat producida por la deforestacion (3,130 g/ha) y la matriz de selva
producida por lafragmentacion (737 g/ha).

La razdn de contraste se debe en buena parte a las marcadas diferencias en la densidad
poblacional de ambas condiciones, pero también contribuye en buena proporcién que la especie
dominante en lamatriz de pastos es la rata Sgmodon, la de mayor talla de |as especies presentes.



Biomasay deforestacion

La fluctuacién de la biomasa promedio mensual entre las diferentes condiciones de la matriz
deforestada fue muy amplia con sitios desde 400g/ha hasta sitios que al canzaron mas de 6,000 glha
(Fig 12).

Tampoco existe relacion entre la biomasa promedio mensual del sitio con €l tamafio de su
area. Se probaron varios modelos de regresion y ninguno logré explicar la variacion existente ni
ser significativo.

Es evidente que los sitios con mayor biomasa correspondieron alos sitios con la mayor
densidad de la especie Sigmodon mascotensis.

Figura 12. Biomasa por hectarea de pequefios mamiferos en pastizales de diferente tamafio
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Biomasay fragmentacién

En € caso de los fragmentos de selva, la variacién en la fluctuacion de la biomasa
promedio mensual fue menor que la presentada por los sitios deforestados oscilando entre 73 glhay
1,023 glha (Fig. 13).

No encontramos relacion entre la biomasa total promedio por mes con el tamafio del
fragmento. Aunque parecié haber una relacion lineal entre las dos variables esta no resultd ser
significativa estadisticamente hablando.

Al analizar la contribucion de cada especie a la biomasa total encontramos que Liomys, la
especie mas comin y abundante dentro de los fragmentos de selva, s mostré una relacion lineal
positiva entre su biomasa promedio mensual y el tamafio del fragmento donde habita (r°=0.72,
p=0.03).

PROPOR.CION DE SEXOS
La proporcion de sexos de todas las especies y Sitios en conjunto mostré una relacion en
promedio de 1.05:1 (machos a hembras en todos los casos). La variacion entre sitios en parte esta
explicada por las fluctuaciones de la densidad en los diferentes sitios.
L os fragmentos de selva se comportaron de forma muy parecida aladel promedio de
todos los sitios en conjunto, € valor de larelacion fue de 1.07:1
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En los sitios estudiados con intrusiones de pasto € promedio de la relacidn entre sexos fue
ligeramente superior hacialos machos 1.27:1 en comparacién con todo €l conjunto de sitios.

Proporcion de sexos y deforestacion

Larelacion de sexos entre los sitios con efectos de deforestacion no mostraron relacion con
el tamafio de su area. No obstante se puede apreciar que los sitos de tamafio pequefio tendieron a
mostrar una mayor presencia de machos que hembras (entre 1.5 y 1.8 por hembra). Caso contrario
para las &reas de mayor tamafo, donde las hembras tendieron a ser més abundantes que los machos,
con excepcion de un sitio (Fig. 14).

La proporcion de sexos de la especie dominante en estas condiciones mostré la misma
tendencia de dominancia de los machos en las &reas pequefias y de las hembras en las areas
grandes.

Proporcion de sexos y fragmentacion

En € sistema de selva fragmentado las respuesta en la proporcion de sexos tampoco mostré
relacion alguna con € tamafio del area. La dominancia de los machos fluctué entre 1 y 2.1 machos
por hembra en la mitad de los sitios. La otra mitad de los sitios la proporcion fue dominada por las
hembras con unarelacion que varié entre 0.2 y 0.9 machos por hembra (Fig. 15).

En este caso, la proporcién de sexos de Liomys, dominante del sistema. no mostré ninguna
tendencia con relacion al tamafio del areay sus valores fluctuaron indistintamente, con relacion al
tamafio, entre 0.2 y 2.36 machos por cada hembra. Un punto interesante de resatar con relacion a
Liomys es que la presencia de machos fue considerablemente mayor (1.8 hasta 2.7: 1) en las areas
de intrusiones pequefias donde se le registrd, en comparacién con la mayor parte de los fragmentos
de selva
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ESTRUCTURA DE EDADES

Para e estudio de la estructura de edades se agruparon los individuos en tres clases de edad
de acuerdo a su masa corpora especifica: juvenil, subadulto y adulto. La definicién de las clases para
cada especie fue basada en los pesos de todas las capturas y de la determinacién de la edad con base en
las observaciones de campo y € desarrollo postnatal.

El promedio de todas las especies en todos los sitios de muestreo indica que los adultos fue
la clase dominante con el 60% de los individuos, seguida por los subadultos con € 31% vy los juveniles
con solo e 9%. Las diferencias en la estructura de edades de las poblaciones que viven en la matriz
deforestada no fueron significativas con respecto a patréon global, pero mostraron algunas
diferencias con la matriz natural fragmentada, donde los juveniles representan € 5%, los
subadultos el 15% y los adultos el 80% de la poblacion.
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Estructura de edades y deforestacion

Para probar la posible relacion entre la estructura de edades y el tamafio del area se probo
por separado la proporcion de cada una de las tres clases de edad. Ninguna de ellas mostro
relacion significativa con el tamafio del area. Los adultos fueron més abundantes en todos los
sitios con excepcién de una intrusion de tamafio medio donde los subadultos resultd la clase mas

abundante (Fig. 16).

Estructura de edades y fragmentacién

La estructura de edades y e tamafio de los fragmentos tampoco resultd estar relacionado. La
dominancia de adultos es mucho mas marcada que en las areas deforestadas, |os subadultos fueron los
siguientes en dominancia pero también se aprecia una reduccion a comparase con sitios deforestados.
La dominancia de los adultos parece sugerir que la estructura de edades esta sesgada hacia los adultos
en los sitios de selva (Fig. 17). Este patrén es consistente cuando se analiza por separado la
contribucion de Liomys pictus, donde los adultos dominaron por mucho alas otras clases de edad.
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Figura 16. Estructura de edades de pequefios mamiferos en pastizales de diferente tamafio.
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Figura 17. Estructura de edades de pequefios mamiferos en fragmentos de selva de diferente tamario.
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PERSISTENCIA

La sobrevivencia en poblaciones naturales es muy dificil de evaluar debido a que los
individuos pueden desaparecer por mortalidad o dispersién, haciendo casi imposible establecer la
causa de su desaparicion.

En este estudio utilizamos la persistencia de las especies como un indicador de la
supervivencia. La persistencia es calculada como € intervao en semanas transcurrido entre la primera
y la dltima captura de cada individuo.

El promedio de la persistencia de todos los individuos y especies presente en el estudio fue
de 6.1 semanas.

Las poblaciones de pequefios mamiferos que viven en la matriz transformada tuvieron
un persistencia de 4.8 semanas en promedio, menor a de las especies que viven en la matriz natural
donde el promedio de persistenciafue de 7.2 semanas.

La persistencia entre las especies fue muy variable, Liomys, Osgoodomys y Marmosa
registraron valores superiores a 7 semanas. Especies como Sgmodon, Oryzomys, o
Reithrodontomys oscilaron alrededor de las 3 semanas en promedio.

Persistenciay deforestacion

No hay ninguna relacion entre la persistencia con € tamafio ddl &rea deforestada. El Unico
patrén consistente es que en promedio la persistencia es mayor en las dreas de menor tamafio
comparadas con las grandes (Fig. 18).

La pesisencia de Sgmodon, la méas abundante en estas condiciones, Oryzomys y
Reithrodontomys resultaron ser mas baja en comparacion con las especies que habitan la matriz de
selva como Liomys, Marmosa u Osgoodomys.

Persistenciay fragmentacion

Tampoco en esta condicién se encontré relacion entre la persistencia y el tamafio de los
fragmentos de selva. El Unico patron observado es que la persistencia fue en promedio mayor ala de
la matriz transformada. La persistencia de las especies que viven en estas condiciones fue mayor, la
mayoria sobrepasando las 7 semanas en promedio (Fig. 19).

El caso de Xenomys hay que considerarlos con reservaya que la especie es de habitos

arboricolasy su capturaen e suelo tiene un marcado componente estacional.
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Figura. 18. Persistencia de pequefios mamifer os en pastizales de difer ente tamafio.
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= gura 19. Persistencia de pequefios mamiferos en fragmentos de diferente tamafio.

MOVIMIENTOS

Los movimientos fueron calculados con los datos aportados por todos los individuos
capturados mas de una vez. Se presentan resultados de tres tipos de movimientos. i) movimientos alo
largo de su vida, representado por € promedio de las distancias entre la primeray la Ultima captura, ii)
movimiento largos, obtenido con la mayor distancia de movimiento registrada, y iii) movimientos a
gran escala, representados por |os movimientos entre sitios de muestreo.

El promedio de distancia a lo largo de su vida para todos los individuos estudiados fue
de 20.4 m. Para los que viven en la matriz deforestada € promedio fue de 20.06 m y para la matriz
de selva fue de 21.53 m. La diferencia entre ambas no fue significativa. El mismo patron se dio
paralos movimientos largos.

No se observd ninglin movimiento agran escala de individuos entre las dos matrices, ni entre
lasintrusiones o los fragmentos.

Las especies no mostraron tendencias en € promedio de la distancia de sus movimientos,
pero se observa que las especies mas abundantes tienden a moverse menos que las especies poco
abundantes.

Movimientos y deforestacion

De nuevo no se encontrd relacion entre los movimientos con relacion a tamafio del &rea
deforestada (Fig. 20). La respuesta es muy parecida entre los diferentes sitios con excepcién de uno
de tamafio medio que sobrepasé a todos con un promedio de 34m producido por el
movimiento de un individuo de Marmosa que se movié en una sola ocasion mas de 60m.

Movimientos y fragmentacion

Los fragmentos de selva s mostraron relacion estadisticamente significativa con € tamafio
del &rea (r*=0.80, p=0.01) paralos movimientos alo largo de la vida. La relacion fue negativa, lo que
significa que los animales se mueven menos cuando el fragmento de selva es mayor (Fig. 21).



Liomys fue la Gnica especie que mostré relacidn de ese mismo comportamiento de forma
significativa (r°=0.79 p= 0.01).
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Figura 20. Movimiento promedio de pequefios mamiferos en pastizales de diferente tamario.
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Figura21 Movimiento promedio de pequefios mamiferos en fragmentos de selva de diferente tamafio



4.1INTRODUCCION

La propuesta original de crear una base de datos con informacién de la historia natural para
algunos grupos de organismos, se relaciona con la necesidad de contar con informacidén pocas
veces conocida y menos sistematizada de |os aspectos mas sobresalientes sobre sus habitos,
utilizacion de recursos, estado de conservacion y usos gque se da a esas especies en ese lugar en
particular.

El conocimiento sistemético sobre la historia natural de las especies de una region es
herramienta fundamental para su aplicacién en los proyectos o programas de uso, mango Yy
conservacion especificos, que ademés pueda ser contrastada con el conocimiento generado en
otras regiones.

El propdsito de crear esta base con datos de historia natural de mamiferos de la region
de Chamela-Cuixmala tiene como propésitos principales: i) explorar las posibilidades de crear y
operar este tipo de bases, () sistematizar la informacion que sobre este tema se ha producido con
afos de estudio 0 se esta generando en proyectos nuevos sobre este grupo y que pocas Veces es
aprovechada. Observaciones casuales 0 sisteméticas sobre variados aspectos de su historia natural
seran los el ementos que provean de informacion a dicha base de datos.

La base quedd integrada con informacién de las observaciones sistematicas,
observaciones casuales, recopilacién de la literatura de estudios exclusivos de la zona y
conocimiento de los habitantes |ocales sobre historia natural de las especies.

Lainformacion es exclusivamente locd y relevante atemas como:

Especie: nombre cientifico, subespecie, nombres comunes en la region Ubicacion:

con coordenadas geograficas

Habitat: Tipo de vegetacion

Habitos: Terrestre, volador, arboricela, entre otros.

Actividad: Diurna, nocturna o crepuscular

Dieta: Insectivora, frugivora, carnivora, etc.

Reproduccion: meses de actividad, meses de inactividad, tamafio de camada. tipo de ciclo.
Organizacion socid: solitarios, pargjas, grupos (nimero)

Usos. Caza comercial, deportiva, de subsistencia. Comercio, ceremonial, ritual, mascotas, plaga,
€tc.

La base se implementd sobre € sistema de administracién de bases de datos relacionales
para Windows, denominado Microsoft Access, V. 2.0. Esta integrada por 17 tablas que contienen
la informacion de los diferentes temas pero con sus identificadores que permiten la relacion entre
todas ellas.

En su etapa find, la base qued6 integrada con un total 2,025 registros de la entidad
ESPECIMEN correpondientes a 70 especies, todos €llos referenciados geograficamente a nivel de
latitud y longitud.

Se integraron todas las acciones esperadas presentadas en el Gltimo informe de avances
y que consistian basicamente en:



1) Proporcionar informacion correspondiente a autor y afio de la descripcion de la especie,
creando |os campos correspondientes. Estos fueron integrados alatabla Nombre.

2) Proporcionar la referencia completa del sistema de clasificacion seguido.
Wilson D.E. y D. M. Reeder 1993. Mammal Species of the World. A
taxonomic and geographic referente 2a de Smithsonian
Ingtitution Press. Washington

3) Proporcionar la informacion geogréfica pendiente sobre las localidades. En total se presentan
datos de 100 localidades todas ellas referenciadas geogréficamente a nivel de latitud y
longitud.

La base es entregada en dos archivos magnéticos en un disco de 3.5 de alta densidad. Los archivos se

presentan con el nombre que se le asigno originalmente y estdn compactados en un solo archivo
[lamado DATOS.ZIP:

DATOS.MDB 1081344
DATOS.LDB 64

Labase se entrega en 17 entidades que se detallan a continuacién

Table Name registros campos
CitaBibliografica 1 2
Especimen 2025 12
Estado 1 3
Habitatl 2
Municipio 124 3
Nombre 70 7 dos
Nombre Comun 48 2
OrganizacionSocial 6 2
Rej CitaEspecimen 68 2
Rel EspecimenOrgSocial 2048 3
Rel EspecimenSitioHabitat 2045 4
Rel NombreComun Nombre 70 2
Rel NombreUso 18 2
RelRel Nom NombComunSitio 198 3
Sitio 100 10

S IbRARAlJsnNomSitin 12 3

Uso 102
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DEFORESTACION Y FRAGMENTACION DEL HABITAT:
CONSECUENCIAS ECOLOGICAS SOBRE LA FAUNA DE MAMIFEROS
DE LA SELVA TROPICAL ESTACIONAL

EN EL OCCIDENTE DE MEXICO

INFORME FINAL/Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad
ALVARO MIRANDA/Instituto de Ecologia/Universidad Nacional Auténoma de México

RESUMEN EJECUTIVO

La deforestacion y fragmentacion del habitat son consideradas entre las principales causas
de la pérdida de biodiversidad. Diferentes eventos guian a la deforestacion y la fragmentacién
dando por resultado diversos patrones en el paisaje, sin que hasta el momento podamos determinar
sus efectos y consecuencias sobre la conservacién de las especies y los procesos ecoldgicos y
evolutivos. .

Este estudio determina la magnitud de los cambios espacio-temporales de la deforestacion
y la fragmentacion en la selva tropical estacional del occidente de México. Analiza las
consecuencias del proceso centrado en los efectos sobre la estructura y composicion de especies de
mamiferos terrestres (no voladores), en los efectos poblacionales y demograficos para el grupo de
los roedores y en la contribucién de este sensible grupo al proceso ecoldgico de la remocién de
semillas, uno de los mas importantes que los roedores juegan en este tipo de selvas.

Puesto que la mayor parte de las areas naturales que se conservaran en el futuro, seran
areas fragmentadas, este tipo de estudios serdn de mucho valor para evitar y revertir la pérdida de
las especies y de sus procesos ecologicos y evolutivos. Esto resulta de particular valor para la selva
tropical estacional en el occidente de México, donde la deforestacion y la fragmentacién son mas
frecuentes cada dia y donde muchos mamiferos son endémicos o se encuentran en algin riesgo de
extincion. ‘

Los resultados del estudio muestran que el proceso de deforestacion ha sido intenso en la
region en los ultimos 25 afios. En este tiempo se ha perdido la vegetacion natural de casi un tercio
de los aproximadamente 4,000 km® que existian originalmente. La tasa a la cual este fendmeno
ocurre oscila entre 039 y 2.22 % de la superficie que queda cada afio. Este proceso de
deforestacién ha creado un mosaico muy complejo de fragmentacion en el paisaje, de donde
podemos distinguir dos grandes patrones en este proceso continuo. La fragmentaciéon de tipo
intrusivo representada por perturbaciones, generalmente pastizales inducidos de gran variedad de
tamafios (<100 ha), completamente rodeados por la matriz natural de vegetacién, predomina en la
region. Por otra parte la fragmentacion envolvente, islas de vegetacién natural de diferentes
tamafios (<100 ha) rodeadas de habitats perturbados.

La respuesta de los mamiferos terrestres a este espectro de fragmentacion fue evaluada a
través del monitoreo mensual, con técnicas de trampeo y conteo de huellas, en 16 sitios de diferente
tamafio de las dos variantes existentes de fragmentacion. Se realiz6 un esfuerzo de captura
equivalente a poco mas de 58,000 trampas-noche. Se registraron alrededor de 8,800 huellas de
mamiferos de 15 especies en las poco menos de 25,000 trampas-noche para huellas que fueron
colocadas y se realizaron més de 4,500 capturas de 1,432 individuos de 8 especies de pequefios
mamiferos con trampas Sherman en poco méas de 32,000 trampas noche.

Todos los resultados presentados son preliminares y deben considerarse como tales A
nivel de la comunidad de mamiferos terrestres los pardémetros de riqueza y diversidad de especies
no mostraron ninguna relacioén con el tamafio del area tanto de fragmentos como de intrusiones. Se
distinguen tres grupos de especies en respuesta a transformacion del paisaje: i) generalistas que



pueden tolerar vivir en casi todas las condiciones, ii) especialistas de selva que no toleran la
perturbacion y iii) especialistas de pasto o invasores que no se establecen en la selva.

A nivel de poblaciones de pequefios mamiferos la densidad de las especies es muy
heterogénea. Las especies que viven en la matriz transformada tienden a tener mayor densidad que
las especies que viven en la selva. Sin embargo, las intrusiones de pasto pequefias mostraron
densidades mayores a las de area grande. La biomasa también fue muy fluctuante entre las
diferentes condiciones y no se establecio relacion alguna con el tamaiio de la intrusion o fragmento.
Solo una especie (Liomys pictus) mostrd relacion positiva y significativa entre su biomasa
promedio mensual y el tamafio del fragmento de selva. No se encontrd tampoco relacién del
tamafio del area con relacién a variables como proporciéon de sexos, estructura de edades y
persistencia. Se encontr6 relacion negativa entre los movimientos a largo plazo y el tamafio de la
isla de selva.

El estudio experimetal sobre el efecto en la remocion de semillas fue analizado de forma
preliminar y parece producirse de forma mas intensa en las intrusiones que en los remanentes de
selva. Los pastizales mas pequefios tuvieron mayor remocion que los grandes y por el contrario los
fragmentos de selva pequeiios tuvieron menos remocion que los grandes.

En los proximos meses terminaran todos los trabajos analisis estadistico de los resultados
y-se produciran las primeras publicaciones de nivel especializado y popular. El proyecto contribuye
directamente a la conservacion con informacion real de la situacion local y regional, asesorando y
dictaminando sobre los programas de ordenamiento ecolégico de la region, que buscan regular e
inducir el uso del suelo y las actividades productivas, con el fin de lograr la proteccion del medio
ambiente y la preservacion y el aprovechamiento sustentable de los recursos naturales.




ECOLOGICAL CONSEQUENCES FOR THE MAMMALIAN FAUNA
OF A TROPICAL SEASONAL FOREST |
IN WESTERN MEXICO

FINAL REPORT/Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad
ALVARO MIRANDA /Instituto de Ecologia/Universidad Nacional Auténoma de México

EXECUTIVE SUMMARY

The processes of deforestation and habitat fragmentation are considered one of the principle
causes of biodiversity loss. Different events guide deforestation and fragmentation resulting in diverse
patterns in the landscape, however little is understood of the consequences of habitat fragmentation for
species conservation, and its impact on ecological and evolutionary processes.

This study will determine the magnitude of spacio-temporal changes due to deforestation axd
fragmentation in the tropical seasonal forest of western Mexico. The analysis will be centred on
evaluating the effects of the process of habitat fragmentation on the structure and species composition
of the terrestrial mammal (non-flying) community. In particular, the study will examine the effects on
the population dynamics and demography of rodent species, and the contribution of this sensitive
group to the ecological process of seed removal, one of the most important roles played by rodents in
this type of forest.

Given that most of the natural areas conserved in the future will be fragmented, this type of
study will be of great value in avoiding and reversing the loss of species and their ecological and
evolutionary processes. The study will be of particular value for the seasonal tropical forest of
western Mexico where many species are endemic or considered at risk of extinction.

The results of the study demonstrate that the process of deforestation has been intense in the
region over the last 25 years. During this time, almost one third of the natural vegetation has been lost
from the 3,000 km® which originally existed. The rate of this deforestation varies between 0.39 and
2.22 % of the surface area which remains each year. The process of deforestation has created a
complex mosaic of fragmentation in the landscape, from which we can distinguish the overall patterns
of this continuous process. Intrusive fragmentation is represented by disruptions in the landscape of
introduced grasslands of various sizes (<100 ha), completely surrounded by a matrix of natural
vegetation which predominates in the region. On the other hand, enveloping fragmentation is
represented by islands of natural vegetation of various sizes (<100 ha) surrounded by disturbed
habitats.

The response of terrestrial mammals to this spectrum of fragmentation was evaluated by
monthly censuses using trapping and counting of tracks at 16 study sites which represent different
sized parcels of the two types of fragmentation. The total capture effort realized during the study is
equivalent to a little more than 58,000 trap-nights. During approximately 25,000 trap-nights
established to register tracks, about 8,000 tracks were recorded from 15 species of mammal. In 32,000
trap-nights using Sherman small mammal traps, more than 4,500 captures were made of 1,432
individuals from 8 species. ,

Results are preliminary and should be considered as such. At the community level, there
was no relationship between the richness and species diversity of terrestrial mammals and the size
of fragments or intrusions. Three groups of species could be distinguished by their response to
transformation of the landscape: i) generalist that could live in all conditions, ii) forest specialists
that don't tolerate disturbance and iii) specialists of grass or invaders that don't settle in the forest.

At the small mammal population level, species density is very heterogeneous. Species
living in a transformed matrix tend to have a higher density that species living in the forest.



However, small grass intrusions showed higher densities of individuals than large grass intrusions.
Biomass also fluctuated between the various conditions and didn't demonstrate any relationship -
with the size of intrusion or fragment. Liomys pictus alone showed a positive and significant
relationship between biomass and forest fragment size. No relationship was found between area
size and the sex ratio, age structure and persistence variables of small mammal populations. There
was a negative relationship between the long term movements of small mammals and island forest
size.

Preliminary analysis of the experimental study on the seed removal indicates that the
effect was more intense in the grass intrusions than in the forest remnants. Smaller grassland had
higher seed removal rates than larger grass intrusions, and conversly small forest fragments had
lower seed removal rates than large fragments.

Statistical analysis of the data and production of the first scientific and general interest
publications will be completed during the ensuing months. The project is contributing directly to
conservation by advising and directing the program for ecological ordenance in the region, which
seeks to regulate. and promote land-use practices in accordance with the aims of environmental
protection and the sustainable use of natural resources. '




INTRODUCCION

Este documento constituye el informe final de actividades acordado en el convenio
especifico entre la Comisiéon Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad y
Alvaro Miranda del Instituto de Ecologia de la UNAM para el proyecto denominado:
DEFORESTACION Y FRAGMENTACION DEL HABITAT: CONSECUENCIAS ECOLOGICAS SOBRE LA
FAUNA DE MAMIFEROS DE LA SELVA TROPICAL ESTACIONAL EN EL OCCIDENTE DE MEXICO.

Los resultados y figuras de este informe forman parte del proyecto de tesis doctoral
que estoy desarrollando. Por lo cual toda la informacion es original y debe ser considerada
como de acceso restringido en tanto no sean publicada.

El informe presenta el andlisis de los resultados generados por el estudio y se
estructura, como ha sido costumbre en informes previos, en secciones que corresponden a
los apartados contenidos en el proyecto especifico.

El primer capitulo muestra los resultados obtenidos sobre el estudio del proceso
histérico de la deforestacion y la fragmentacion de la selva tropical estacional en el
occidente de México. Desde una perceptiva regional se analiza el proceso para toda la costa
de Jalisco y a escala local se analiza una ventana sobre la region de Chamela-Cuixmala-
Tenacatita.

La segunda seccion contiene los resultados més relevantes sobre las implicaciones
que tiene la deforestacion y la fragmentacion del hébitat en la comunidad de mamiferos
terrestres (no voladores) que habita la selva tropical estacional de esta region. El sistema de
estudio utilizado para este propdsito es representativo de las condiciones reales de
transformacion del paisaje en la zona.

El tercer apartado muestra los resultados del estudio disefiado para determinar los
efectos en la dindmica y ecologia de poblaciones de pequefios mamiferos cuando viven en
condiciones de deforestacion y fragmentacion de la selva.

El ultimo punto de este informe es una breve sintesis del estudio sobre los efectos
en la remocidn de semillas bajo diferentes condiciones de deforestacion y fragmentacion
comparandolos con las areas de selva continua. :

Cada seccion se ha desarrollado de forma independiente en el formato de un
articulo cientifico, presentando una breve introduccién al tema de estudio, el objetivo de
estudio, la metodologia especifica y los resultados encontrados.



4.0 DEFORESTACION Y FRAGMENTACION EN LA SELVA _
TROPICAL ESTACIONAL: CONSECUENCIAS SOBRE EL PROCESO
ECOLOGICO DE LA REMOCION DE SEMILLAS

4.1 INTRODUCCION

El proceso de transformacién del paisaje natural por el hombre conduce a la
pérdida y/o fragmentacion de la vegetacion en parches de tamafio variable. Esto es patente
en una amplia gama de ambientes incluyendo a la selva tropical estacional (ver capitulos
anteriores). Los efectos de esta transformacion se han asociado a cambios en numerosos
procesos ecolégicos que involucran a las plantas y los animales que ahi viven.
Particularmente las especies que habitan en estas condiciones pueden incrementarse,
reducirse o mantenerse como consecuencia de i) cambios directos en las condiciones en la
estructura fisica del habitat (Lovejoy et al. 1986) ii) los llamados efectos de borde

(Saunders 1991) como la competencia con las especies invasoras (Janzen 1983) o el
incremento de la depredacion o el parasitismo (Wilcove 1985, Small y Hunter 1988), iii)
alteraciones en los procesos demograficos intrinsecos que incrementan las probabilidades
de extincion de poblaciones pequefias (Mac Arthur y Wilson 1967, Shaffer 1981, Gilpin y
Soulé 1986, Pulliam 1988), iv) procesos de dispersion dependientes de la escala (Kareiva
1990, Dooak et al.1992, Dunning et al. 1992), v) incremento de la depresiéon endogamica
(Wright 1968, Menges 1991). Si la fragmentacién tiene efectos en ciertos animales y
plantas participantes en interacciones mutualistas los efectos podrian producirse en cascada
con implicaciones sobre numerosas especies mas (Gilbert 1980, Howe 1984, Terborgh
1986, Powell y Powell 1987, Dirzo y Miranda 1991).

Los animales en general y los mamiferos en particular participan y contribuyen de
distinta manera sobre las diferentes etapas del ciclo de vida de la plantas vasculares:
polinizacion de flores; predispersion, dispersion, posdispersion y depredacion de semillas;
establecimiento, crecimiento, maduracién y depredacion de plantulas y juveniles. ;Cémo
puede afectar la deforestacion y la fragmentacion del habitat la naturaleza de estas
interacciones entre las plantas y los animales?. Estos drésticos cambios sobre el paisaje es
posible que afecten las interacciones entre plantas y animales en estados criticos de sus
historias de vida, afectando por consecuencia la demografia y el reclutamiento de las
plantas (Janzen 1974, 1983, Kevan 1975, Howe 1984, Dirzo y Miranda 1990, 1991). Estos
sutiles impactos de los cambios en el habitat sobre las interacciones entre plantas y
animales pueden ser amplificadas con efectos a largo plazo sobre la integridad de reservas
y otros paisajes manejados (Dirzo y Miranda 1990, 1991, Redford 1992).

La selva tropical estacional en México posee un flora altamente diversa que
interactiia intensamente con una fauna muy variada de dispersores y consumidores de
semillas (Dirzo y Dominguez 1995, Ceballos 1989, Mendoza 1997). Los insectos, aves y
roedores han demostrado ser los grupos mdas importantes en los ambientes secos que
participan en el proceso de granivoria (Brown et al. 1975, 1979, Mendoza 1997). Las
semillas forman parte importante si no exclusiva de la alimentacion de estos grupos, que se
han especializado en su busqueda, recoleccién y consumo. Para muchas especies de plantas
las semillas representan el tUnico estadio capaz de ser dispersado y de propiciar su
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propagacién, por lo que cualquier alteracién de la dindmica natural podria tener efectos
sobre su estabilidad.

El propoésito de este estudio es determinar la posible alteracién de las tasas de
remocion de semillas (posdispersion) por efectos de la deforestacion y la fragmentacion con
relacion a las zonas de selva continua. Se analizan estos patrones y su posible relaciéon con
cambios en la estructura de la vegetacién presente en las diferentes condiciones de
alteracion. A través de la adicion controlada de semillas se determinaran las tasas de
remocion. Se determinard el efecto entre las especies de semillas y por medio de diferentes
exclusiones se separara el efecto de los diferentes grupos de animales que participan.

4.2 AREA DE ESTUDIO

El estudio se realizd en la region conocida como Chamela-Cuixmala, donde se
localiza la Reserva de la Biosfera del mismo nombre. Se ubica entre los 19° 15 00” N y
19° 45 00” N de latitud y entre 104° 40’ 00” W y 105° 20° 00” W de longitud (Fig. 2). La
fisiografia de la zonas estd dominada por lomerios y pequefias cafiadas que confluyen en
- arroyos estacionales, interrumpidos por la planicie aluvial del Rio Cuitzmala con caudal de
agua permanente.

El clima es tropical, con una marcada estacionalidad entre la época de lluvias
(julio-octubre) y la de secas (noviembre-junio). La temperatura media anual estd alrededor
de los 24 °C, la minima alrededor de los 18 °C. La precipitacion total anual es de 750 mm
en promedio pero puede oscilar entre los 600 y 1000 mm (Bullock 1988).

El medio ambiente natural

Se han descrito al 8 tipos de vegetacion, de los cuales sobresalen la selva baja
caducifolia y la selva mediana subperennifolia o vegetacion de arroyo como los mas
importantes por su extension. Se ha detectado la presencia de mas de 1,120 especies de
plantas (Lott 1993). El componente faunistico esta representado hasta ahora por 76 especies
de peces, 85 de anfibios y reptiles, 270 de aves, 72 de mamiferos terrestres, y un niimero
atn no determinado, pero que sobrepasa varios miles, de invertebrados.

De las 72 especies de mamiferos registradas en la zona 33 son voladores y 39
terrestres. Entre los terrestres 7 especies son granivoras, 8 omnivoras y 8 herbivoras con
capacidad de consumir semillas (Ceballos y Miranda 1986). Entre las aves tenemos un
grupo importante de especies granivoras del sotobosque que consumen semillas y entre los
reptiles no hay especies con esta capacidad, con excepcion de i 1guanas o) tortugas terrestres
que lo podrian hacer de forma muy limitada.

El medio ambiente transformado

Existe evidencia de ocupacién prehispdnica en la region. Su presencia fue extensa
pero de baja densidad, cultivando solamente en terreno aluvial, y experimentado una
disminucion drastica de la poblacion posterior a 1524 (Bullock 1988).

Hacia 1940 se inicia la recolonizacién de la region, pero no fue hasta 1960 en que
se establecen los primeros ejidos sobre la margen sur del Rio Cuitzmala. La margen norte
permanece practicamente intacta con excepcion de la llanura aluvial y del algunas
intrusiones de pasto bien localizadas.
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El proceso de colonizacion y desmonte de tierras ha sido facilitado por la apertura
de la carretera costera, pavimentada en 1972. La agricultura intensiva estd limitada en
extension por la falta de agua y ha dejado de ser la actividad preponderante dejando su lugar
a la ganaderia extensiva que se realiza en pastizales inducidos propiciando el desmonte
extensivo de lomerios por métodos tradicionales como la “tumba y quema” o mas
modernos como el desmonte con maquinaria pesada. La ganaderia representa la actividad
que mayor superficie de terreno ocupa, aunque no necesariamente la que mds ingresos
produce. Las actividad turistica, aunque poco desarrollada por el momento, se asienta en la
franja costera utilizando e impactando las dreas de humedales, por la extraccion de agua
dulce, la perturbacion o eliminacion de los ecosistemas y la modificacion del paisaje.

4.3 SISTEMA DE ESTUDIO

A partir del estudio previo sobre los patrones de deforestacién y fragmentacion se
pudo determinar que los dos elementos mds importantes de la transformacion del paisaje a
la escala local son las intrusiones y los fragmentos. El proceso intrusivo modifica la matriz
natural de selva con la insercion, introduccion, de perturbaciones, induccién de cultivos y
pastizales, de diverso tipo y tamafio variable. La fragmentacién se produce con la expansion
de la perturbacion sobre la matriz natural, produciendo la pérdida de contlnuldad de ésta y
el aislamiento de remanentes de selva de tamafio variable.

La frecuencia de los tamafios de las intrusiones y los fragmentos mostraron una
clara dominancia hacia tamafios pequefios (Tabla 4), menores de 100 ha, por lo que el
disefio de muestreo para el estudio de los efectos se centra en 4reas que representan las
condiciones reales de transformacion del paisaje (Fig 9).

Bajo este esquema, se estudiaron los componentes del proceso intrusivo y del
efecto de insularizacion a través del analisis de sitios con diferente intensidad (tamafio de
parche). Los andlisis contemplan la comparacién entre los componentes de forma general y
por métodos estadisticos de regresion para cada componente, considerando el tamafio del
parche como la variable independiente. Las variables de respuesta o dependientes incluyen
la tasa de remocion de semillas promedio y total para todas las especies en conjunto.

4.3 METODOS
Seleccion de especies de semillas

Se utilizaron once especies diferentes de semillas que fueron seleccionadas bajo
los siguientes criterios
i) ser nativas de la region
ii) ser comunes y abundantes
iii) por su rango de pesos y tamafios que cubre la mayor parte del gradiente existente

Las once especies utilizadas son especies que viven comunmente en la selva
tropical estacional y representan 5 familias y 11 géneros. El rango de tamafio vari6 entre 2
y 15 mm y el peso entre 0.01 y 3 gr.

Las semillas fueron obtenidas de por lo menos 5 individuos diferentes de cada
especie. La colecta se hizo cuando las semillas ya eran maduras y se tomaron directamente
del arbol poco antes de la dispersion o del suelo poco despues de su caida. Se seleccionaron
semillas sanas sin dafio aparente. Se almacenaron en frascos y se mantuvieron en
condiciones frescas y secas hasta su utilizacion en el experimento.
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Disefio experimental

De la gran variedad de métodos utilizados para evaluar la remocién de semillas en
el campo se utiliz6 el de la adicion controlada de semillas sobre platos con diferente tipo de
exlusion para determinar el efecto diferencial en el consumo por los diferentes grupos de
animales.
-Exclusion de vertebrados: Reptiles, aves y mamiferos fueron excluidos de las semillas por
medio de un cilindro de malla metélica de 40-50 cm de diametro y altura, cerrado por
arriba. El tamafio de abertura de la malla fue de 0.7 a 1.0 cm, suficiente para permitir solo el
acceso de los invertebrados (p. ej. hormigas).
-Exclusion de vertebrados medianos y grandes. Un cilindro de malla similar al anterior pero
con la malla de abertura de entre 3 y 5 cm, permiti6 excluir a vertebrados cosumidores de
semillas excepto a las aves y mamiferos pequefios e invertebrados.
-Sin exclusion. Libre acceso a todos los organismos consumidores de semillas.
-Control de lluvia de semillas. Caja de petri vacia en la que se cuantifico el acceso de
propagulos via lluvia como control de un posible acceso hacia los tratamientos
experimentales.

Para el disefio experimental se tomaron las sugerencias de Hulme (1990) quien
realiz6 una revision detallada de este tipo de estudios.
El disefio esta definido de la siguiente forma:

EXPERIMENTOS DE REMOCION
SISTEMA DE ESTUDIO

SELVA INTRUSIONES FRAGMENTOS PASTIZAL
12 1234567 12345686 1

TRATAMIENTOS
TODOS(a) ROEDORES(b) NINGUNO(c) CONTROL(d)

1(62) 1(62) 1(62) 1
2(62) 2 (62) 2 (62) 2
3(62) 3 (62) 3 (62) 3
12 (62) 12 (62) 12 (62) 12

3 Brosimun alicastrum

3 Enterolobium cyclocarpum
3 Leguminosaesp 1 -

3 Pithecellobium dulce

3 Caesalpinia eriostachys
3 Gliricidia sapium

5 Tabebuia rosea

10 Acacia sp.

10 Leguminosae sp 2

10 Crataeva tapia

10 Helicarpus pallidus

En cada condicién de intrusiones y fragmentos se colocaron doce repeticiones de
cada uno de los tres tratamientos (exclusion de todos excepto hormigas (c); exclusion de
vertebrados excepto roedores (b); libre acceso a todos (a)) En cada uno de ellos se puso una
caja de petri con 63 semillas en total, repartidas entre las 11 especies. Se incluyen 12 cajas
como control del posible ingreso de propagulos.
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La colocacién de los tratamientos en cada sitio se realizo de manera aleatoria sobre
la reticula de 7 lineas con 7 estaciones utilizada para el muestreo de mamiferos, los cuales
cubrieron 48 de los 49 puntos de la reticula (ver figura):

A7 B2 D6 BT D8 A2

D3I €8 D5 C3 A5 DI2 Bl
B$ D6 BI0O BI2 C6 A9 Cll
C9 B9 A0 D2 DI D7 B4

A8 B Cl D9 Bl C7 C5

DI2 C4 A2 DI B6 Cl0 D4

D1 C3 A3 C2 D10  All A4

Los experimentos de remocién de semilla se relizaron en cada uno de los sitios
descritos con detalle en la seccion 4.2.

El experimento se montd en todas las intrusiones el mismo dia. Al dia siguiente se
montaran todos los fragmentos y controles. Las revisiones se hicieron cada 4 dias
alternados hasta completar 6 revisiones, totalizando 24 dias de exposicion. El experimento
se aplico en la época seca y en la de lluvias.

En cada revision se registro el nimero de semillas que desaparecieron en cada uno
de los platos de cada tratamiento. Las semillas removidas no fueron reemplazadas para
simular las condiciones naturales.

4.4 RESULTADOS PRELIMINARES

Se colocaron un total de 72,576 semillas para todo el experimento. En la época de
secas el exparimento se prolongd por 24 dias hasta completar los seis registros. Para la
época de lluvias solo se obtuvieron dos registros ya que la lluvia inund6 los platos hasta el
punto de arrastrar las semillas fuera y hacer imposible su conteo.

Para los efectos de este informe solo se analizan de forma exploratoria los datos de
la época de secas.

Impacto de la remocion de semillas en intrusiones

El analisis de la remocion acumulada total muestra que la remocion es muy intensa
en términos generales. Supera en magnitud a la que se da en las areas fragmentadas.

Con relacion al tamafio de la intrusion los mismos datos muestran una relacion de

mayor intensidad de la remocién en las é4reas pequefias con relacion a las grandes
“incluyendo al pastizal continuo utilizado como control.

La mayor parte de la remocién ocurre en los primeros cuatro dias de exposicion de
las semillas lo que sugiere que los removedores potenciales son muy eficentes en la
deteccion, este patron se puede observar al analizar la curva de acumulacion en el tiempo de
las semillas removidas. '

Impacto de los diferentes clases de organismos removedores de semillas en intrusiones
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Los pequefios mamiferos y ave pequefias son los principales removedores de
semillas. Los invertebrados participan de forma mds limitada en el proceso y los
vertebrados mayores no contribuyen de forma significativa a incrementar la remocion. Esta
tendencia parece ser consistente entre los diferentes tamafios de intrusiones.

Impacto de la remocion de semillas en fragmentos

La remocién total acumulada en promedio entre los diferentes fragmentos es
menor a la registrada en las intrusiones. Esto es esperable si consideramos que los pequefios
mamiferos, como se ve en el estudio, son menos abundantes en estas areas y que a la vez
son los principales removedores de semillas del sistema.

El tamafio del fragmento también parece tener efecto sobre la remocion. Los
fragmentos de selva més pequeflos parecen mostrar una menor intensidad en la remocion
acumulada que los fragmentos con areas mas grandes.

Al igual que en las intrusiones, la tasa de remociéon mayor se da en los primero dias
de la exposicién de las semillas, aunque en este caso por ser de intensidad menor la
acumulacion de la remocion es mas repartida en el tiempo. La explicacién de este resultado
podria ser explicado de igual forma por la menor densidad de pequefios mamiferos
presentes en los fragmentos, lo cual produce que el impacto de la remocién esté maés
repartido en el tiempo.

Impacto de los diferentes clases de organismos removedores de semillas en fragmentos

En este caso los pequeflos mamiferos también resultaron los principales
removedores de semillas, mostrando diferencia con los invertebrados que remueven menos
y poca o ninguna diferencia cuando se acumula el efecto de los grandes vertebrados.

- Falta por analizar el efecto diferencial de cada una de las especies por separado y
realizar las pruebas estadisticas para las tendencias anteriormente descritas. Los resultados
de estas pruebas permitiran corroborar o rechazar las ideas planteadas en este analsis de
tendencias preliminar. , ‘

46




5. CONCLUSIONES

La deforestacion y fragmentacion del hébitat son consideradas entre las principales causas
de la pérdida de biodiversidad. Diferentes eventos guian a la deforestacion y la
fragmentacion dando por resultado diversos patrones en el paisaje, sin que hasta el
momento podamos determinar sus efectos y consecuencias sobre la conservacion de las
especies y los procesos ecoldgicos y evolutivos.

Puesto que la mayor parte de las dreas naturales que se conservaran en el futuro,
seran areas fragmentadas, este tipo de estudios seran de mucho valor para evitar y revertir la
pérdida de las especies y de sus procesos ecologicos y evolutivos. Esto resulta de particular
valor para la selva tropical estacional en el occidente de México, donde la deforestacion y la
fragmentacion son mas frecuentes cada dia y donde muchos mamiferos son endémicos o se
encuentran en algin riesgo de extincion. ‘

Los resultados del estudio muestran que el proceso de deforestacion ha sido
intenso en la region en los ultimos 25 afios. En este ‘uempo se ha perdido la vegetacion
natural de casi un tercio de los aproximadamente 4,000 km® que existian originalmente. La
tasa a la cual este fendmeno ocurre oscila entre 0.39 y 2.22 % de la superficie que queda
cada afio. Este proceso de deforestacién ha creado un mosaico muy complejo de
fragmentacion en el paisaje, de donde podemos distinguir dos grandes patrones en este
proceso continuo. La fragmentacion de tipo intrusivo representada por perturbaciones,
generalmente pastizales inducidos de gran variedad de tamafios (<100 ha), completamente
rodeados por la matriz natural de vegetacion, predomina en la region. Por otra parte la
fragmentacién envolvente, islas de vegetacion natural de diferentes tamafios (<100 ha)
rodeadas de habitats perturbados.

La respuesta de los mamiferos terrestres a este espectro de fragmentacion fue
evaluada a través del monitoreo mensual, con técnicas de trampeo y conteo de huellas, en
16 sitios de diferente tamafio de las dos variantes existentes de fragmentacién. Se realizé un
esfuerzo de captura equivalente a poco mas de 58,000 trampas-noche. Se registraron
alrededor de 8,800 huellas de mamiferos de 15 especies en las poco menos de 25,000
trampas-noche para huellas que fueron colocadas y se realizaron mas de 4,500 capturas de’
1,432 individuos de 8 especies de pequefios mamiferos con trampas Sherman en poco més
de 32,000 trampas noche.

Todos los resultados presentados son preliminares y deben considerarse como tales
A nivel de la comunidad de mamiferos terrestres los pardmetros de riqueza y diversidad de
especies no mostraron ninguna relacion con el tamafio del area tanto de fragmentos como
de intrusiones. Se distinguen tres grupos de especies en respuesta a transformacion del
paisaje: i) generalistas que pueden tolerar vivir en casi todas las condiciones, ii)
especialistas de selva que no toleran la perturbacion y iii) especialistas de pasto o invasores -

que no se establecen en la selva.
' A nivel de poblaciones de pequefios mamiferos la densidad de las especies es muy
heterogénea. Las especies que viven en la matriz transformada tienden a tener mayor
densidad que las especies que viven en la selva. Sin embargo, las intrusiones de pasto
pequefias mostraron densidades mayores a las de area grande. La biomasa también fue muy
fluctuante entre las diferentes condiciones y no se establecio relacion alguna con el tamafio
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de la intrusién o fragmento. Solo una especie (Liomys pictus) mostré relacién positiva y
significativa entre su biomasa promedio mensual y el tamafio del fragmento de selva. No se
encontré tampoco relacion del tamaiio del area con relacion a variables como proporcion
de sexos, estructura de edades y persistencia. Se encontré relacién negativa entre los
movimientos a largo plazo y el tamafio de la isla de selva.

El estudio experimetal sobre el efecto en la remocion de semillas fue analizado de
forma preliminar y parece producirse de forma maés intensa en las intrusiones que en los
remanentes de selva. Los pastizales mas pequefios tuvieron mayor remocion que los
grandes y por el contrario los fragmentos de selva pequefios tuvieron menos remocién que
los grandes.

En los proximos meses terminaran todos los trabajos andlisis estadistico de los
resultados y se produciran las primeras publicaciones de nivel especializado y popular. El
proyecto puede contribuir directamente a la conservacion con informacion real de la
situaciéon local y regional indispensable para asesorar y dirigir los programas de
ordenamiento ecolégico de la region, que buscan regular e inducir el uso del suelo y las
actividades productivas, con el fin de lograr la proteccion del medio ambiente y la
preservacion y el aprovechamiento sustentable de los recursos naturales.
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