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RESUMEN

Los cracidos son considerados como la familia de aves mas amenazada de América. Durante
el afio 2005 se estudio la densidad poblacional y preferencia de habitat de Crax rubra
griscomi, una subespecie endémica de la Isla de Cozumel, considerada en peligro de extincion
por la TUCN vy las normas mexicanas. Para conocer su densidad poblacional actual y
preferencias de habitat, se utilizé el método de muestreo de distancias por trayectos lineales,
asi como un método de trampeo. Adicionalmente, se hizo un analisis de viabilidad
poblacional. Se estimd una densidad poblacional de 0.89 aves/km? lo cual probablemente
indica que la abundancia de C. r. griscomi no se ha modificado en la tltima década, ya que en
1995 se estimaron 0.87 aves/km”. Se capturd un solo individuo de C. r. griscomi, con un
esfuerzo de trampeo de 4232 trampas/dia, lo que también sugiere un tamafio poblacional
pequefio. Cabe resaltar que todos los registros visuales, asi como la tinica captura, se ubicaron
en la selva mediana subcaducifolia, en lugares donde la influencia antropica es mas baja. El
analisis de viabilidad poblacional realizado en este trabajo sugiere un 100% de probabilidad de
que la especie se extinga en 40 afos, entrando en un voértice de extincion en tan s6lo 7 afios.
Las causas que probablemente estén afectando negativamente a la poblacion de esta
subespecie son principalmente: el paso de huracanes, la alteracion, fragmentacion y
destruccion antropogénica de su habitat; la presencia de especies exoticas en la isla, y la

caceria.

INTRODUCCION
La familia Cracidae

Crax rubra griscomi pertenece a la familia Cracidae. Esta familia es un grupo de aves
endémico de la region Neotropical, que se distribuye desde el sureste de Texas hasta el Delta
del Parand, pasando por la region central del norte de México y a través del centro y sur de
América, hasta la parte norte de Uruguay y Argentina (Silva y Strahl, 1991; Martinez-Morales,
1996; Brooks y Strahl, 2000; Gonzalez Garcia et al. 2001; Gonzalez Garcia, 2004).

La mayor diversidad de cracidos se encuentra en el noroeste de América del Sur

(Brooks y Strahl, 2000). A nivel global se han descrito cincuenta especies de cracidos (del



Hoyo et al. 1994; Brooks y Strahl, 2000), de las cuales, diez se encuentran en México
(Gonzalez Garcia et al. 2001).

Los cracidos son considerados como la familia mas antigua y primitiva de aves de caza
(Galliformes). Se originaron en el centro y sur de Norteamérica hace unos 40 a 50 millones de
anos, cuando América del Norte era una zona con caracteristicas tropicales. El fosil del
antepasado mas antiguo de los cracidos fue encontrado en Wyoming, EUA, y tiene una edad
de aproximadamente 50 millones de afios. Recientemente se encontraron fosiles parecidos a
chachalacas en Dakota del Sur, con una antigiiedad estimada de 30 millones de afios. También
se han encontrado fragmentos fosiles de cracidos contemporaneos, de hace tan sélo 20 000
afios, en el area donde se distribuyen actualmente (del Hoyo et al. 1994; Brooks y Strahl,
2000).

Los cracidos son principalmente frugivoros, aunque algunas especies comen hojas,
flores y retofios de plantas, inclusive algunos invertebrados (Sermefo-Martinez, 1986; Silva y
Strahl, 1991). Se sabe que su dieta esta basada en mas hojas que fruta para especies de talla
menor, y en mas fruta que hojas para especies de tamafio mayor. Incluso, se sabe que la
materia animal (ej. insectos y moluscos, como caracoles) es mas comun en la dieta de géneros
con especies de tamafio menor (ej. Ortalis), que en la de Nothocrax, Mitu, Pauxi y Crax,
aunque se han detectado cambios estacionales (Brooks y Strahl, 2000). En especies de talla
mayor, la edad puede ser un factor que influye en los habitos alimentarios como se demostrd
en la especie Mitu salvini, ya que se registrd que la mayor parte de la dieta de los polluelos

estd basada en materia animal (Santamaria y Franco, 2000).

Al parecer estas aves juegan un papel importante en el mantenimiento de los bosques
tropicales, debido a que pueden ser importantes dispersoras de semillas, este es el caso de los
géneros Ortalis, Penélope, Pipile, Aburria, Chamaepetes, Penelopina y Oreophasis. Sin
embargo las especies de los géneros Nothocrax, Mitu, Pauxi y Crax son principalmente
depredadoras de semillas, aunque también son dispersoras de semillas duras (Silva y Strahl,

1991).

La mayoria de las especies de cracidos son muy sensibles a disturbios (Silva y Strahl,
1991), esto puede deberse a varios factores, entre ellos a que sus requerimientos de habitat

solo se encuentran en los bosques primarios (Martinez-Morales, 1996; Brooks y Strahl, 2000).



En este sentido, los factores mas importantes que se creen responsables del declive de los

cracidos son la caceria y la destruccion de su habitat (Brooks y Strahl, 2000).

La familia Cracidae puede ser considerada como la familia de aves mas amenazada de
América. La mayoria de los cracidos se encuentran amenazados o en peligro de extincion en el

ambito global (Brooks y Strahl, 2000).

La Union Mundial para la Naturaleza (IUCN, por sus siglas en inglés) enlista 23
especies en algin nivel de amenaza, con una especie extinta en su medio natural, tres especies
en peligro critico, seis especies amenazadas, seis especies vulnerables y siete especies en bajo
riesgo (IUCN, 2006). Lo que significa que cuando menos un 54% de las especies de cracidos

tienen algin problema de conservacion.

El Grupo de Especialistas en Cracidos (CSG, por sus siglas en ingles) considera que 24
de las 50 especies y 11 de las 64 subespecies de cracidos requieren de alguna accion de

conservacion (Brooks y Strahl, 2000).

Por otra parte, BirdLife International (2006) considera que 16 de las 50 especies de
cracidos se encuentran en un estado de conservacion con algin nivel de amenaza. De esas 16
especies, 15 pertenecen a los géneros Penelope, Pipile, Oreophasis, Mitu, Pauxi y Crax; que

incluyen a las especies de mayor tamafio dentro de la familia Cracidae (IUCN, 2006).

Crax rubra

La especie Crax rubra fue descrita por Carl von Linneo en 1758. Se distribuye desde el
este de México al sur, hasta el extremo noroeste de Sudamérica, habitando selvas no
perturbadas y manglares en las zonas tropicales y subtropicales. En México se encuentra desde
Ciudad Victoria, en Tamaulipas, hacia el sur del pais a lo largo de las selvas de la Sierra
Madre Oriental, hasta el este de la Meseta Central del Istmo de Tehuantepec, incluyendo la
Peninsula de Yucatan y la Isla de Cozumel (Figura 1) (Delacour y Amadon, 1973, 2004;
Martinez-Morales, 1996; Sanchez-Nuiies y Rojas-Carrizales, 2003). Se le encuentra en tierras
bajas desde el nivel del mar y hasta los 1500 msnm, aunque se ha reportado a altitudes
mayores (de hasta 1900 msnm) en el Volcan Barti en Panama (del Hoyo et al. 1994; Martinez-

Morales, 1996).



i Isla de Cozumel

Figura 1. Distribucion geografica de Crax rubra, modificado de Delacour y Amadon (2004).

Actualmente, se reconocen dos subespecies, C. r. rubra Linnaeus, 1758 y C. .
griscomi Nelson, 1926. La subespecie C. r. rubra se distribuye sobre el territorio continental,
mientras que C. r. griscomi habita unicamente en la Isla de Cozumel (del Hoyo et al. 1994;
Martinez-Morales, 1996).

Crax rubra griscomi

Crax rubra griscomi, cuyo nombre comtn en espafiol es hocofaisan o faisan de
Cozumel, es una subespecie endémica a la Isla de Cozumel en México, que habita
principalmente en la selva mediana subcaducifolia (Martinez-Morales, 1996, 1999). El
origen de esta subespecie en la isla es desconocido. El registro mas antiguo estd fechado
entre los afios 300 a. C. y 1600 d. C., con base en el andlisis de restos 6seos encontrados
durante excavaciones arqueoldgicas en la isla (Hamblin 1984; Martinez-Morales, 1996). Sin
embargo, al considerar el tiempo necesario para que una especie aislada adquiera caracteres
que la diferencien de su especie madre, como es el caso de C. r. griscomi, la antigiiedad de

esta subespecie en la isla podria remontarse a varios miles de afos (ej. Gompper et al. 2006).

El primer reporte formal de su existencia lo hizo Ridway (1885). En 1885, Salvin y
Gaumer colectaron tres hembras, pero no reportaron diferencias con la especie continental

(Salvin, 1989). En 1926 Nelson dividi6 a Crax rubra en las subespecies continental ¢ insular,



a partir de la revision de seis ejemplares, tres hembras y tres machos, los cuales fueron
colectados por Nelson y Goldman en 1901 (Nelson, 1926). El criterio que utilizo Nelson para
separar a las subespecies se basod principalmente en caracteres morfologicos tales como la

talla, caracteristicas del plumaje y el culmen, entre otros (Nelson, 1926).

La validez de la subespecie podria ser cuestionada por la variacion que existe en el
plumaje de las hembras a nivel intraespecifico y por la ausencia de diferencias morfologicas
entre machos de ambas subespecies (Strahl et al. 1995). No obstante, algunos autores
reportan diferencias significativas en el plumaje de las hembras; ademas de que existen
diferencias en el tamafo, ya que C. r. griscomi es mas pequeiia que la subespecie continental

(del Hoyo et al. 1994; Martinez-Morales, 1996).

Los requerimientos de habitat de C. r. griscomi son muy especificos, esto es, requiere
de zonas no perturbadas de la selva insular (Martinez-Morales, 1996). Esta caracteristica ha
propiciado que la actividad humana afecte negativamente a la poblacion del hocofaisan de

Cozumel (Martinez-Morales, 1996).

En 1901 esta subespecie fue considerada como comun por Nelson (Nelson, 1926).
Pero a finales de la década de los 1940s se considerd que la subespecie estaba casi extinta
(Paynter, 1955), y a finales de los 1960s se considerd posiblemente extinta (Delacour y
Amadon, 1973, 2004). De tal forma que su existencia fue cuestionada por aproximadamente

50 anos (del Hoyo et al. 1994; Martinez-Morales, 1996).

Ultimo estudio previo

En el altimo trabajo previo realizado por Martinez-Morales (1996) en 1995, se estimo
una densidad poblacional de 0.87 + 0.28 aves/km” para este cracido, con una tasa de
observacion de 0.04 + 0.01 aves/km. En ese mismo trabajo, se encontré que C. r. griscomi
habita principalmente en la selva mediana subcaducifolia de la isla, aunque no se descart6 la
presencia de estas aves en la selva baja caducifolia y el manglar. De esta manera,
considerando el area sobre la que se extiende la superficie insular habitable para C. r.
griscomi (409 km?, que corresponde a la suma del 4rea de la selva mediana subcaducifolia, la

selva baja caducifolia y el manglar, estimados con base en el andlisis de fotografias aéreas



del 2001), se puede calcular que el tamafio poblacional de la subespecie era de unos 355 +

114 individuos (Martinez-Morales, 1996, 1999; Brooks y Strahl, 2000).

A partir del estudio de Martinez-Morales (1996) C. r. griscomi ha sido considerada en
peligro critico de extincién y en muy alta prioridad de conservacion (Brooks y Strahl, 2000;
IUCN, 2006). Sin embargo, el conocimiento que se tiene acerca de la biologia y ecologia de
este cracido es muy escaso, lo que representa una importante limitante para tomar medidas

efectivas para su conservacion (Brooks y Strahl, 2000).

Entre los principales factores que al parecer ejercen un efecto que impacta
negativamente a la poblacion de C. r. griscomi se encuentra la presencia de fauna exotica en
la isla (Martinez-Morales y Cuaron, 1999), que incluye a especies depredadoras (ej. boas,
gatos y perros) y congéneres continentales (ej. C. r. rubra); con lo que se pone en riesgo el
tamafio y la singularidad genética de la poblacion. Ademas de la posible introduccion de
enfermedades y pardsitos. Los desastres ecoldgicos son otro factor importante, como la
destruccion del hébitat por el paso de huracanes sobre la isla; asi como la destruccion y
fragmentacion del habitat por cambios en el uso del suelo, la construccion de carreteras y la
sobreexplotacion de recursos naturales. Ademas de otras actividades antrdpicas como la

caceria (Martinez-Morales, 1996).

Justificacion

El presente estudio permite conocer algunos aspectos del estado de conservacion
actual de C. r. griscomi, teniendo en mente la importancia de la generacion de este tipo de

conocimientos para contribuir con la conservacion de esta subespecie.

La recuperacion de esta subespecie resulta muy importante, ya que las ultimas
revisiones indican que su poblacion tiene problemas de conservacion (Martinez-Morales,
1996, 1997, 1999; O’Neill, 1997. Esto adquiere mayor importancia en este caso, ya que C. I.
griscomi puede servir como una especie sombrilla, promoviendo asi la conservacion de otras
especies nativas de la Isla de Cozumel. Es decir, debido a que el habitat de C. r. griscomi se
reduce a las zonas de selva no perturbada (ej. Martinez-Morales, 1996), las medidas de
manejo que sean implementadas deberan incluir la proteccion de la selva insular, con lo que

otras especies que habitan dentro de su ambito de distribucion se veran favorecidas.



OBJETIVOS

» Estimar la abundancia poblacional de Crax rubra griscomi una década después del ultimo

estudio previo llevado a cabo con la subespecie (1995).

= Determinar las preferencias de habitat de Crax rubra griscomi, con base en el analisis de

la distribucion de su poblacion.

= Evaluar la viabilidad poblacional de Crax rubra griscomi, con base en informacion

disponible de la subespecie y de especies cercanamente emparentadas.

= Describir escenarios posibles para evaluar la viabilidad poblacional de Crax rubra
griscomi sustentados en supuestos basados en la informacion disponible de la subespecie y

de especies cercanamente emparentadas.

= Identificar los factores que posiblemente afectan el estado poblacional actual de Crax
rubra griscomi, con base en los antecedentes disponibles, evidencia empirica y modelos

predictivos.

SITIO DE ESTUDIO

La Isla de Cozumel se ubica a 17.5 km de la costa noreste de la Peninsula de Yucatan
en el estado de Quintana Roo, México. Es una isla conformada por un bloque coralino de
roca caliza de 477 km? situada en el Mar Caribe; se localiza en las coordenadas geograficas
extremas 20° 16” a 20° 36’ de latitud Norte y 86° 44’ a 87° 02’ de longitud Oeste (Martinez-
Morales, 1996; Martinez-Morales, 2001).

Generalmente, se considera que la Isla de Cozumel es una isla pliocénica con un origen
oceanico relativamente reciente (Martinez-Morales, 1996; Martinez-Morales, 2001); aunque
otros autores sugieren que el origen de la isla se debe a un desprendimiento del margen
oriental de la peninsula durante la formacion de la cuenca de Yucatan, entre el Mesozoico

Tardio y el Cenozoico Temprano (Carabias et al. 1998).

Los cenotes y dolinas son depresiones pedregosas caracteristicas del paisaje tipo
karstico, presente en la topografia de la Peninsula de Yucatan; éstas se forman por la
infiltracion del agua pluvial que provoca el colapso de techos de cavernas subterraneas. En la

isla, estas depresiones no son de grandes dimensiones, probablemente debido a la antigiiedad
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de la misma. Cuando llueve intensamente se forman algunos cuerpos de agua dulce llamados
aguadas, también caracteristicos de este lugar. La permeabilidad de las rocas calcareas que
conforman a esta isla ha permitido la formacion de una capa de agua dulce que yace sobre
una capa de agua salada, la cual alcanza su maximo espesor en la zona centro oriental de la

isla (Martinez-Morales, 1996, 2001; Carabias et al. 1998).

Descripcién climatoldgica

Las condiciones climaticas son relativamente homogéneas sobre la isla y en general
se trata de un clima moderado calido himedo (sensu Garcia, 1973). Las temperaturas medias
mensuales son relativamente altas, oscilando entre los 23 °C y los 27 °C, con una
temperatura media anual de 25.5 °C. La temperatura de la isla, asi como sus variaciones, se
ven inducidas principalmente por la radiacion solar y los vientos altamente humedos e
inconsistentes del Océano Atlantico y Mar Caribe (Hamblin, 1984; Martinez-Morales, 1996,
2001; Carabias et al. 1998).

La temporada de lluvias ocurre entre mayo y octubre, con una precipitacion media
anual de 1505 mm; presentando dos periodos de precipitacion maxima en todo el afio, uno en
el mes de junio y otro entre septiembre y octubre (entre 190 y 220 mm). Ademads existe un
periodo adicional de Iluvia de noviembre a enero (Hamblin, 1984; Martinez-Morales, 1996,

2001).

Un factor que influye significativamente sobre la composicion y estructura de la
vegetacion en la Isla de Cozumel es la sucesion periddica de huracanes (Martinez-Morales,
1996). La temporada de huracanes es de mayo a noviembre, con una mayor intensidad en

septiembre (Hamblin, 1984; Martinez-Morales, 1996).

La probabilidad de que ocurra un huracan sobre la isla es de uno cada 6.1 afos en
los ultimos 150 afios, mientras que la probabilidad de que ocurra un superhuracan (huracan
de categoria 5 con vientos mayores a 280km/h) es de uno cada 150 (Martinez-Morales, 1996;
Carabias et al. 1998; Proenza, 2006). En el Anexo I se presenta una lista detallada de los

principales huracanes que han afectado a la Isla de Cozumel del afio 1853 al 2006.
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Vegetacion

La Isla de Cozumel presenta una alta diversidad floristica, en contraste con la relativa
homogeneidad del medio fisico de la isla, conteniendo un 40% de las especies reportadas
para el estado de Quintana Roo (T¢llez-Valdés y Cabrera, 1987). La vegetacion se compone
de asociaciones de plantas de clima céalido hiimedo (sensus Garcia, 1973). La selva mediana
subcaducifolia, la selva baja caducifolia y el manglar, son los principales tipos de vegetacion
que cubren la isla, siendo la selva mediana subcaducifolia la més extensa (Figura 2).
También existe vegetacion secundaria, la cual se desarrolla cuando la vegetacion primaria es
transformada total o parcialmente, principalmente por eventos catastroficos como el paso de
huracanes e incendios, (Téllez-Valdéz y Cabrera-Cano, 1987; T¢llez-Valdéz et al. 1989;
Martinez-Morales, 1996; Carabias et al. 1998) o cuando se abandonan zonas desmontadas

por actividades antropicas (ej. para uso agricola).

La selva mediana subcaducifolia cubre un area de 310 km?, y aunque retiene poca
materia orgénica en la superficie del suelo, presenta dos estratos vegetales bien definidos,
uno arboreo de 8 a 20 m de altura con pocas epifitas, y uno arbustivo - herbaceo, aunque este
ultimo se define mejor en la region central de la isla. Las especies dominantes en este tipo de
vegetacion son: Manilkara zapota (chicozapote), Bursera simaruba (chacah), Calliandra
belizensis (barbas de viejo), Cedrela odorata (cedro), Metopium brownei (chechem), Vitex
guaumeri (ya’ axnik), Ceiba pentadra (ceiba), Lysiloma latisilicua (tzalam) vy
Mastichodendron foetidissimum (caracolillo) (Téllez-Valdéz y Cabrera-Cano, 1987; Téllez-
Valdés et al. 1989; Martinez-Morales, 1996; Carabias et al. 1998).

La selva baja caducifolia rodea a la selva mediana subcaducifolia en el perimetro de
la isla, cubriendo un 4rea de 27 km?, justo detras de las dunas costeras y el manglar. Presenta
un estrato arboreo de 8 a 12 m de altura y un estrato arbustivo sin hierbas. Las plantas
dominantes para este tipo de vegetacion son: Enriquebeltrania crenatifolia (chiimtook),
Pithecellobium mangense (chakchucum), P. dulce (guamuchil) y Diospyros nicaraguensis
(uchiche) (Téllez-Valdéz y Cabrera-Cano, 1987; Té¢llez-Valdés et al. 1989; Martinez-
Morales, 1996; Carabias et al. 1998).

12



Siti 0 de esmdi(} Simbolos y tipos de

cobertura del suelo
495000 Sn4000 s13000 s22000 s¥l000

et Trayectos

227700

+
D00 L2

B Trampeo Cedral
m Trampeo Ceiba grande

Cenotes ¥ aguadas
Selva mediana

e subcaducifolis
Selva baja

- caducifola

B oo

g Asentamientos

*

humanos

Influsncia
antrépica

[ »-
o

225000
_!.
_i_
mosE

N

rz
=
It

2241000

+ : -+ + + +
495000 s04000 s13000 522000 531000

("]
o
w

18 Kilometros

Figura 2. Mapa de la Isla de Cozumel mostrando la distribucion de los trayectos y los tipos de cobertura del suelo que presenta la isla. Los trayectos se encuentran numerados de la
siguiente forma: Manglar (1), Potabilizadora (2), Santa Rita (3), Mezcalitos (4), CAPA (5), Punto muerto (6), Palmitas (7), Chen chon (8), Ceiba grande (9), La H (10), Coconuts (11),

Cedral (12) y La ceiba (13). También se muestra la ubicacién de las zonas de trampeo, en verde la zona que corresponde al trayecto Ceiba grande y en plrpura la correspondiente al
trayecto Cedral. El tipo de cobertura “Otros” incluye tasistales y vegetacion de dunas costeras.
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Finalmente, el manglar que presenta un suelo rico en materia organica, aunque con
una diversidad arborea pobre, cubre un area de 72 km®. Presenta arboles con una altura que
va de 5 a 10 m, en zonas periddica o permanentemente inundadas por agua salada o salobre.
Sus especies vegetales dominantes son: Rhizophora mangle (tabche o mangle rojo),
Laguncularia racemosa (mangle blanco), Conocarpus erectus (mangle botoncillo) y
Avicennia germinans (mangle negro); incluyendo algunas epifitas y trepadoras como
orquideas (Brassauola nodosa —awoche- y Shomburgkia tibicinis), cactus (Selenicercus
testudo -pitaya-), bromelias (Aechmen bracteata —chal-ka’ nalsihil 6 xchu-) y algunas
Apocinaceae (Téllez-Valdéz y Cabrera-Cano, 1987; Téllez-Valdés et al. 1989; Martinez-
Morales, 1996; Carabias et al. 1998).

Fauna

Los anfibios son el grupo menos diversificado en la isla; entre las especies mas
representativas pueden mencionarse a Chaunus marinus, Leptodactylus labialis, Scinax
staufferi y Smilisca baudini (Lee, 1996; Carabias et al. 1998; Ramirez-Bautista y Moreno,
2000).

No existe una gran diversidad de reptiles, aunque puede destacarse la presencia de
tortugas dulceacuicolas como Kinosternon cruentatum, Geomyda areolata, Pseudemys
scripta, y una especie de cocodrilo (Crocodylus acutus). Entre las lagartijas se encuentran
especies como Aristelliger georgensis, Anolis limifrons, Basiliscus vittatus, Iguana iguana,
Ctenosaura similis, Sceloporus cozumelae y Mabuya brachypoda. Finalmente, entre las
culebras se encuentran Leptodeira frenata, Oxybellis aeneus y Thamnophis proximans (Lee,
1996; Carabias et al. 1998; Ramirez-Bautista y Moreno, 2006).

En cuanto a las aves se han registrado un total de 240 especies (Curry, 2006), entre
las que pueden mencionarse especies como Pelecanus occidentalis, Fregata magnificens,
Phalacrocorax olivaceus, Anhinga anhinga, Anas discors, Dendrocygna autumnalis,
Cathartes aura, Buteo brachyurus, Buteogallus anthracinus, Pandion haliaetus, Crax rubra
griscomi, Egretta spp., Ajaia ajaja, Larus atricilla, Sterna antillarum, Columbina paserina,

Columbina talpacoi y Amazona xantholora (Carabias et al. 1998).
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Entre los mamiferos se encuentra una especie marsupial (Didelphis marsupialis
cozumelae). Murciélagos como Artibeus jamaicensis yucatanicus, Micronycteris megalotis
mexicana, Artibeus literatus palmarum, Dermanura phaeotis phaeotis y Natalus stramineus
saturatus. Entre los roedores se encuentran Dasyprocta punctata yucatanica y Agouti paca
(Wilson y Reeder, 1993; Carabias et al. 1998).

Fauna endémica

El conocimiento que se tiene sobre la fauna endémica del lugar es escaso, excepto
para los vertebrados terrestres, de los cuales se han realizado una mayor cantidad de estudios.
En el caso de los peces, existe poca informacion por la falta de estudios. No hay registros de
especies endémicas de anfibios. En cuanto a reptiles, hay una especie endémica reportada
(Aspidoscelis cozumelus) (Lee, 1996; Martinez-Morales, 1996; Ramirez-Bautista y Moreno,
2006; Curry, 2006). Hay tres especies de aves endémicas Buteo magnirostris, Vireo bairdi y
Toxostoma guttatum; ésta ultima considerada en peligro critico de extincion. Ademas de 15
subespecies de aves endémicas registradas, entre ellas Crax rubra griscomi. También se
encuentran tres especies de mamiferos endémicos Nasua nelsoni, Procyon pygmaeus y
Reithrodontomys  spectabilis; incluyendo tres subespecies endémicas Urocyon
cinereoargenteus, Pecari tajacu nanus, Oryzomys couesi cozumelae y Peromyscus leucopus
cozumelae (Wilson y Reeder, 1993; Martinez-Morales, 1996; Carabias et al. 1998; Cuardn et
al. 2004; Curry, 2006).

Fauna exotica

Entre las especies exdticas presentes en la isla, se encuentran especies que son
depredadores potenciales para C. r. griscomi, tales como Canis familiaris, Felis catus, Boa
constrictor y posiblemente Dryadophis melanolomus (Martinez-Morales, 1996; Martinez-
Morales y Cuar6n, 1999; Cuardn et al. 2004; Fortes, 2004). Adicionalmente, la presencia de
aves de corral en las rancherias de la isla, representan un riesgo por la posible introduccion al
medio silvestre de enfermedades y parasitos (ej. Meleagris sp. y Pavo sp.) y hasta de

conespecificos (Crax rubra rubra).
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Poblacion humana

La isla estuvo habitada por lo menos desde el afio 300 a. C. por pequefias poblaciones
mayas. Hubo un periodo en que la isla estuvo deshabitada, desde mediados del siglo XVII,
hasta mediados del siglo XIX cuando la Guerra de Castas entre Mayas y mestizos orillo a
algunas personas a refugiarse en ella (Martinez-Morales, 1996, 2001). Desde que la isla fue
repoblada la poblacion ha aumentado de una manera acelerada, de aproximadamente 971
habitantes que habia en 1900, a cerca de 50000 habitantes en 1995. Se estima que la poblacién
actual se encuentra cerca de los 73000 habitantes (Figura 3) (INEGI, 2006a; INEGI, 2006b).

Tamario poblacional

Afio

Figura 3. Crecimiento demografico de la poblacion humana en la Isla de Cozumel del afio 1900 a 2005 (INEGI, 2006a).

Infraestructura

Existen dos tipos de vias de comunicacion de la isla con el continente, una aérea con
vuelos nacionales e internacionales, y una maritima, desde Playa del Carmen para transporte
de pasajeros, y desde Puerto Morelos y Punta Venado para transporte de vehiculos particulares
y de carga. Dentro de la isla también existe infraestructura carretera pavimentada y brechas de
terraceria, tanto en la parte Norte como en la parte Sur (Carabias et al. 1998), destacando la

carretera transversal que divide a la selva insular en dos grandes fragmentos.
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METODOS

Muestreo de distancias en trayectos lineales

El muestreo de distancias en trayectos lineales es un método de cuenta parcial
(Buckland et al. 1994; Aranda, 2000), el cual se considerd apropiado de usar por la dificultad
existente para observar a estas aves (ej. Martinez-Morales, 1996). Este método es usado para
medir densidades poblacionales (Buckland et al. 1994) y para fines de este estudio, también se

utilizo para determinar las preferencias de habitat de C. r. griscomi.

El método consiste en el recorrido de trayectos lineales de longitud recorrida conocida,
durante el cual se registran las distancias perpendiculares al trayecto de los individuos que se
detectan a ambos lados del mismo. Con base en el tipo de distribucion que presentan las
distancias perpendiculares registradas, se selecciona el modelo mas adecuado (derivado de la
teoria de muestreo de distancias) para estimar el ancho efectivo de la banda muestreada a lo

largo del trayecto.

A partir del ancho efectivo de la banda estimado (U), la distancia total recorrida (L) y el
nimero de individuos observados (n), se calcula la densidad poblacional (D) mediante la
formula general (Buckland et al. 1994):

-
2Lu
De tal forma que una de las funciones mas importantes de este modelo es encontrar el

valor de |, para de esta manera poder calcular el tamafio del area de muestreo.

Esta teoria se basa en los siguientes supuestos fundamentales: todos los individuos que
estan directamente sobre la linea del trayecto son detectados con una probabilidad de 100%,
los individuos son detectados en su posicion inicial, las distancias son medidas con precision,

y la observacion de cada individuo es un evento independiente (Buckland et al. 1994).
Trabajo en campo

El trabajo en campo para el muestreo de distancias en trayectos lineales se realizo entre
febrero y octubre del afio 2005, con la finalidad de obtener los datos necesarios para estimar la

abundancia de C. r. griscomi y determinar sus preferencias de habitat.
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No existe una cantidad de trayectos (o superficie de muestreo) definida para realizar
mediciones de densidad, ésta depende de la abundancia de la especie estudiada, su
detectabilidad, la heterogeneidad de su habitat y del presupuesto con que se cuenta (Calmé,
2007). Para este estudio se recorrieron 13 trayectos lineales de 2.5 km de longitud en
promedio, distribuidos de manera estratificada al azar, con base en los principales tipos de
vegetacion de la isla (Figura 2). Se utilizaron senderos preexistentes para facilitar el recorrido

de los trayectos.

Cada trayecto se recorri6 en promedio una vez cada dos meses de forma secuencial,
en un horario diurno entre las 07:00 hrs. y las 16:00 hrs., periodo de tiempo durante el cual
Crax rubra presenta mayor actividad (Sermefio-Martinez, 1986). Se recorrieron un total de

216.8 km distribuidos como se muestra en el Cuadro 1.

Durante los tres primeros meses del trabajo en campo, conjuntamente con los
recorridos, se realizO una prospeccion en todos los trayectos para verificar que fuesen
accesibles para los recorridos. En el mes de julio, el paso del huracan Emily (categoria cuatro
en la escala de Saffir Simpson) alterd el estado fisico de los trayectos, dejando inaccesibles
algunos de ellos hasta que en el mes de octubre el huracan Wilma (categoria cuatro) azoto6 la

isla dejando inaccesibles todos los trayectos.

Las distancias perpendiculares se midieron directamente con el uso de un telémetro. En
los casos donde la distancia perpendicular (x) no se pudo medir directamente, se midio la
distancia radial (r) del ave al observador y el angulo (&) formado por una linea imaginaria del
observador al ave y la linea del trayecto. De esta manera la distancia perpendicular (x) se

calcul6 con la formula general (Buckland et al. 1994; Aranda, 2000):

x = r(send)
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Cuadro 1. Distribucion mensual del recorrido de los 13 trayectos para el estudio del estado poblacional de Crax rubra

griscomi, indicando las distancias totales cubiertas por trayecto y por mes (ver ubicacion de los trayectos en Figura 1).

Mes (*)

Trayecto (**)

Mes (*)

Trayecto (**)

Febrero (18.0 km)CAPA (3000 m x 1)

Marzo (29.2 km)

Abril (11.1 km)

Mayo (48.3 km)

Mezcalitos (4000 m x 1)
Palmitas (4000 m x 1)
Cedral (3000 mx 1)

Punto muerto (2000 m x 2)

CAPA (3000 m x 2)

Ceiba grande (2100 m x 2)
Palmitas (4000 m x 2)
Mezcalitos (4000 m x 2)
Cedral 3000 mx 1)

Cedral (3000 mx 1)
Ceiba grande (2100 m x 1;
6000 mx 1)

CAPA (3000 mx 1)

Ceiba grande (5000 m x 2)
La ceiba (800 m x 1)

Chen chon (3500 m x 1)
Coconuts (1500 mx 1)
Palmitas (4000 m x 1)
Cedral (3000 mx 1)

Santa Rita (4000 m x 1)
Mezcalitos (4000 m x 1)
Punto muerto (2000 m x 1)
Manglar (1500 m x 1)
Potabilizadora (4000 m x 1)
LaH (2000 m x 1)

Junio (45.3 km)

Julio (25.1 km)

Agosto (13.6 km)

Septiembre (13.1
km)

Octubre (13.1 km)

Manglar (1500 m x 1)
Potabilizadora (4000 m x 1)
Ceiba grande (6000 m x 2)
Cedral (3000 mx 1)

La ceiba (800 m x 1)
Coconuts (1500 m x 1)
Chen chon (3500 m x 1)
LaH (2000 m x 1)

Palmitas (4000 m x 1)
Santa Rita (4000 m x 1)
Mezcalitos (4000 m x 1)
CAPA (3000 mx 1)

Punto muerto (2000 m x 1)
Ceiba grande (2100 m x 1)
Cedral (3000 mx 1)

Chen chon (3500 m x 1)
Palmitas (4000 m x 1)
Capa (3000 m x 1)
Potabilizadora (4000 m x 1)
Manglar (1500 m x 1)
Santa Rita (4000 m x 1)
Potabilizadora (4000 m x 1)
Ceiba grande (2100 m x 1)
Santa Rita (4000 m x 1)
Mezcalitos (1500 m x 1)
Palmitas (500 m x 1)
Manglar (1500 mx 1)
Potabilizadora (4000 m x 1)
Ceiba grande (2100 mx 1)
Santa Rita (4000 m x 1)
Mezcalitos (1500 m x 1)
Manglar (1500 m x 1)

Santa Rita (4000 m x 1)
Potabilizadora (4000 m x 1)
Ceiba grande (2100 m x 1)
Mezcalitos (1500 m x 1)
Manglar (1500 mx 1)

* Distancia recorrida.

**Distancia recorrida y numero de veces que se recorrio el trayecto en el mes.
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Analisis de datos
Andlisis de la abundancia

Para estimar la densidad poblacional de C. r. griscomi se us6 el programa DISTANCE
5.0 (Thomas et al. 2005), el cual analiza la distribucion de las distancias perpendiculares de
los registros obtenidos en campo, con base en la teoria del muestreo de distancias. De esta
manera el programa arroja como resultados principales la estimacion del ancho efectivo de la
banda muestreada y la densidad poblacional. Los datos de entrada ingresados para el analisis

de densidad poblacional se exponen detalladamente en el Anexo II.

Se tomaron en cuenta solo las distancias perpendiculares registradas de febrero hasta
mediados de julio, ya que la probabilidad de deteccion cambié después del paso de los
huracanes Emily y Wilma, por la modificacion que sufrid la estructura de la vegetacion en la

selva. Ademas de que se imposibilito el acceso a algunos de los trayectos.

Para calcular la abundancia poblacional de C. r. griscomi se considerd la extension
total que abarcan en su conjunto la selva mediana subcaducifolia, la selva baja caducifolia y el
manglar, debido a que estos son los tipos de vegetacion donde se cree que pueden habitar estas

aves (Martinez-Morales, 1996).

Los parametros utilizados por Distance en el analisis de la abundancia poblacional de

Crax rubra griscomi, se describen a continuacion:

1) Método de estudio y datos. Distance 5.0 requiere que se especifique el tipo de estudio que
se realizo, ya sea en trayectos lineales o en puntos (Thomas et al. 2005); en este caso, se eligid
la opcion de trayectos lineales por el tipo de método que se utilizd durante el trabajo en
campo. También se debe especificar la cantidad de observadores que realizaron los registros,

ya sean multiples o individuales, en este caso se indico que se tratdé de un s6lo observador.

Se debe especificar si se ingresaran distancias radiales o perpendiculares, esto porque
en caso de que no se registraran las distancias perpendiculares (x) directamente, Distance 5.0
puede calcularlas a partir de la distancia radial (r) y el angulo (€) con la féormula expuesta
anteriormente (Thomas et al. 2005). Finalmente, se indica si los registros obtenidos fueron
objetos individuales o agrupados, en este estudio se registré una posible pareja, por esto se

eligi6 la opcion de datos agrupados.
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2) Especificacion de parametros de estimacion. Distance 5.0 puede estimar la tasa de
encuentro, la probabilidad de deteccion y la densidad, por estratos o tomando todos los datos
combinados (Thomas et al. 2005). En este estudio el muestreo se realizo en tres distintos
estratos, correspondientes a la selva mediana subcaducifolia, la selva baja caducifolia y al
manglar. Sin embargo, el andlisis principal se realizdé tomando los datos de los tres estratos
combinados en un so6lo analisis, debido a la baja cantidad de registros, para estimar la densidad

de C. r. griscomi en el area habitable.

3) Distancias. Distance 5.0 puede realizar el analisis de densidad poblacional por rangos de
distancias o por las distancias exactas registradas (Thomas et al. 2005); en este estudio se

utilizo el analisis por las distancias exactas.

4) Varianza. Distance 5.0 puede calcular la varianza de manera empirica a partir del muestreo
realizado o bien, puede asumir una distribucion de Poisson de los datos para realizar el calculo
(Thomas et al. 2005). En este estudio, se calculd la varianza a partir de los resultados del

muestreo en campo.

5) Bondad de ajuste. Distance 5.0 realiza una prueba de bondad de ajuste a los datos con un
analisis de X*. En los casos en que los datos no se encuentran agrupados, el programa crea
intervalos antes de realizar el analisis seleccionando “los puntos de corte” (para establecer los
intervalos) automaticamente. Asimismo, el programa también aplica tres pruebas mas, un
andlisis de Kolmogorov-Smirnov, uno de Cramér-von Mises con funciéon de amplitud

uniforme y uno de Cramér-von Mises con funcion de amplitud coseno (Thomas et al. 2005).

6) Estimador. Distance 5.0 elige el modelo que mejor se ajusta a la distribucion de las
distancias perpendiculares registradas durante el muestreo en campo. Dicho modelo se
selecciona de entre los cuatro modelos derivados de la teoria de muestreo de distancias, estos
son: de distribucion uniforme (Uniform), de distribucion normal media (Half-normal), de
distribucion exponencial negativa (Negative exponential) y de tasa de riesgo (Hazard-rate).

Ademas, para cada uno de estos modelos se pueden utilizar tres funciones de ajuste distintas,
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estas son: series de coseno (cosine series), polinomiales simples (simple polinomials) y

polinomiales de Hermite (Hermite polinomials) (Buckland et al. 1994).

Anélisis de preferencias de habitat

Para realizar este andlisis se estimo la densidad de C. r. griscomi en cada uno de los
principales tipos de vegetacion de manera individual. Asimismo, se tomd en cuenta la
ubicacion exacta de todos los registros (visuales y auditivos) obtenidos a partir del trabajo en
campo; es decir, durante el muestreo de distancias, el reconocimiento de las zonas de trabajo y

el desarrollo de las actividades de trampeo.

Este andlisis permitio describir la relacion que existe entre la distribucion espacial de
C. r. griscomi y el tipo de vegetacion, la presencia de zonas de actividad humana y la
presencia de fuentes de agua. Dicha relacion se establecid con base en la distancia entre los
registros y las zonas de actividad humana y las fuentes de agua, asi como por el tipo de
cobertura del suelo que existe en cada sitio donde se registro la presencia de estas aves. Se
consideraron como zonas de actividad humana los caminos de terraceria, los caminos
pavimentados y los asentamientos humanos. Asi mismo, el tipo cobertura del suelo se

considero por el tipo de vegetacion natural y por el tipo de uso del suelo.

La distancia entre los registros de C. r. griscomi y las zonas de influencia antropica fue
medida en campo directamente desde el inicio del trayecto hasta la ubicacion del registro,
mediante la medicion y marcaje de cada trayecto (se colocaron marcas cada 50 metros).
Adicionalmente, se corrobord cada distancia con ayuda del programa ArcView GIS 3.2, a
partir de fotografias aéreas tomadas en el afio 2001. La distancia a las fuentes de agua se midio
directamente con base en el marcaje de los trayectos. Finalmente, el tipo de vegetacion se

determiné por observacion directa en campo.

Analisis de viabilidad poblacional

Los analisis de viabilidad poblacional son métodos de analisis cuantitativos usados
para determinar la probabilidad de extinciéon de una poblacion en un determinado lapso de
tiempo (Miller y Lacy, 2003). Para realizar este analisis se utiliz6 el programa Vortex 9.61
(Lacy et al. 2003) que modela la dindmica poblacional como una secuencia discreta de
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eventos (ej. nacimientos, muertes, porcentaje de sexos en recién nacidos, catastrofes, entre
otros), los cuales ocurren de acuerdo a probabilidades definidas por el investigador. De esta
manera Vortex 9.61 arroja informacion acerca del tiempo en que podria extinguirse una
poblacion, si las condiciones ingresadas al modelo se mantienen constantes; ademas, permite
identificar los factores criticos que influyen en la probabilidad de extincion de la especie o

poblacion analizada (Miller y Lacy, 2003).

Se realizd6 un analisis general para conocer el tiempo en que podria extinguirse la
poblacion de C. r. griscomi, tomando como base los mejores supuestos obtenidos a partir de la
informacion disponible de este cracido y de otras especies de cracidos (Anexo III).
Posteriormente, se generaron escenarios con diferentes valores en las variables de los datos de
entrada para identificar los factores principales que podrian estar afectando la viabilidad
poblacional de la subespecie. Los parametros utilizados tanto en el analisis general como en
los escenarios, se describen con detalle mas adelante. En los escenarios se evaluaron algunas
variables poblacionales (nimero de progenie por afio y tasa de mortalidad), asi como algunas
ambientales (frecuencia de ocurrencia de catastrofes -huracanes- y cambios en la capacidad de
carga -en relacion con la cantidad de habitat disponible-). Se generd también un escenario para
analizar el comportamiento de la poblacion, en caso de que se introduzcan individuos criados

en cautiverio al medio silvestre.

Paradmetros utilizados para el analisis de viabilidad poblacional de Crax rubra griscomi.
Concordancia entre variacion ambiental en la reproduccion y sobrevivencia:

Vortex 9.61 puede realizar los andlisis considerando que las fluctuaciones en los
factores ambientales y climaticos, efectivamente concuerdan con el éxito reproductivo de la
poblacion, o que no existe tal concordancia. Se considerd que las fluctuaciones en los factores
ambientales y climaticos si pueden incidir en el éxito reproductivo de C. r. griscomi,
coincidiendo con lo supuesto para Oreophasis derbianus en el trabajo de Camacho et al.
(2003).

Sistema de reproduccion:
Vortex 9.61 ofrece la opcion de considerar el tipo de sistema de reproduccion de la
poblacion para el andlisis, de esta manera se puede indicar si los individuos de la poblacién

son mondgamos, poligamos o hermafroditas. Aunque existen hipotesis encontradas, se tiene
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informacion concreta sobre la monogamia en la mayoria de las especies de cracidos (del Hoyo

et al. 1994) y en particular para Crax rubra (Delacour y Amadon, 1973, 2004).

Edad de primera reproduccion:
Vortex 9.61 considera la edad de la primera reproduccion como la edad a la cual se
realiza la primera postura de huevos (Miller y Lacy, 2003). Se sabe que en cautiverio Crax

rubra comienza a formar parejas a los dos afios de edad (Arguedas et al. 1997).

Edad maxima para reproduccion:

Vortex 9.61 asume que los animales pueden reproducirse a lo largo de toda su vida
adulta (Miller y Lacy, 2003). Se ha reportado que Crax rubra puede llegar a vivir cerca de 20
afios en cautiverio (Sermefio-Martinez, 1986; Arguedas et al. 1997), mientras que la edad
maxima para la reproduccion en Oreophasis derbianus es de 18 afios, también en cautiverio
(Camacho et al. 2003). Ya que la esperanza de vida en el medio silvestre puede disminuir

dréasticamente, se consider6 que 10 afios es un supuesto razonable.

Produccion de descendencia:

No tenemos datos de poblaciones de cracidos para establecer el nuimero de hembras
que se reproducen por periodo reproductivo, por lo que los supuestos de Camacho et al.
(2003) (para Oreophasis derbianus) son la mejor aproximacion que se tiene. Asi, se supuso
que el 80% de las hembras se reproducen efectivamente.

Se sabe que en cautiverio y en vida silvestre Crax rubra tiene una puesta maxima de
dos huevos (Sermefio-Martinez, 1986). La proporcion de sexos para C. r. griscomi, de acuerdo
con el trabajo de Martinez-Morales (1996), es de 1:1.

Vortex 9.61 modela la variacion ambiental anual de la reproduccion de hembras, a
través de la especificacion de la desviacion estandar (SD) para la proporcion de hembras
adultas que exitosamente ponen huevos en un afio (Miller y Lacy, 2003). Se consideré una
desviacion estandar de 8% con una confiabilidad de 95%, con base en lo supuesto por
Camacho et al. (2003) para Oreophasis derbianus.

Para analizar la importancia de la produccion de descendencia, asi como sus
implicaciones en la tendencia poblacional de C. r. griscomi, se simularon dos escenarios

donde se modifica el parametro de progenie anual. En el Escenario 1 se redujo el tamafio de la
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progenie anual a s6lo una cria, suponiendo que so6lo se da una puesta de dos huevos durante el
periodo reproductivo y que solo sobrevive una cria. En el Escenario 2 se aument6 a cuatro
crias, suponiendo que se dan dos puestas de dos huevos en un solo periodo reproductivo, en

ambos casos sobreviven las dos crias.

Reproduccion dependiente de la densidad:

Vortex 9.61 puede modelar la dependencia de densidad con una ecuacion que
especifica la proporcion de hembras adultas que se reproducen, en funcion del tamafio total de
la poblacion (Miller y Lacy, 2003). Una poblacion tan pequefia como la de C. r. griscomi si
puede presentar una dependencia de densidad en su reproduccion, sin embargo, no existe
informacién para establecer las proporciones de hembras que se reproducen, por lo que esta

opcidn no fue incluida en los analisis.

Pool de machos en reproduccion:

Algunos machos adultos pueden no reproducirse anualmente, independientemente de
que sean fisiolégicamente capaces de hacerlo. Esto puede ser modelado por Vortex 9.61
especificando la porcion del total de los machos adultos disponibles para reproducirse cada
aflo (Miller y Lacy, 2003). Sin embargo, no existe informaciéon disponible que permita
determinar la proporcion de machos que no se reproducen anualmente, por lo que todos los

machos adultos se reproducen anualmente.

Mortalidad:
Debido a que no existe informacion acerca de las tasas de mortalidad para C. r.
griscomi, se tom¢ la tabla de mortalidad supuesta para Oreophasis derbianus en el trabajo de

Camacho et al. (2003) (Cuadro 2), tanto para machos, como para hembras.

Cuadro 2. Tabla de mortalidad supuesta para Crax rubra griscomi, mostrando la distribucion de las tasa de mortalidad para
cada clase de edad, tomada de Camacho et al. (2003) realizado con Oreophasis derbianus.

Edad (en afios) % Mortalidad (DE)

Hembras Machos

0-1 50.0 (10.0) 50.0 (10.0)
1-2 10.0(5.0)  10.0 (5.0)
2-3 10.0 (5.0)  10.0 (5.0)
3-4 10.0 (5.0)  10.0 (5.0)
>4 10.0 (5.0)  20.0 (5.0)
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Para analizar las implicaciones de la tasa de mortalidad en la viabilidad poblacional de
C. r. griscomi, se crearon dos escenarios donde se modifica este parametro. En el Escenario 3
se aumenta la tasa de mortalidad al doble, mientras que en el Escenario 4 se disminuy6 a la

mitad.

Tasa de sobrevivencia de hembras:

No se tiene informacion acerca de la sobrevivencia de las hembras para C. r. griscomi
o algun otro cracido. Crax rubra, al igual que Oreophasis derbianus, presenta una estrategia k
de reproduccion (larga vida, poca cantidad de crias al afio, madurez sexual tardia y no son muy
susceptibles a depredadores). Por ello se considerd el 85 + 5 % supuesto por Camacho et al.

(2003) para O. derbianus, como una aproximacion de este parametro.

Tasa de sobrevivencia de machos:

La tasa de sobrevivencia de Crax rubra podria variar entre sexos solo hasta la madurez
sexual, cuando los machos comienzan a vocalizar durante la época de apareamiento (Sermefio-
Martinez 1986), exponiéndose a depredadores mas que las hembras. Este comportamiento
también se presenta en Oreophasis derbianus, por ello se supuso que la tasa de sobrevivencia

disminuye un 10% en machos, quedando en un 70%, como lo sugirié6 Camacho et al. (2003).

Depresion por endogamia:

Vortex 9.61 puede modelar los efectos dafiinos de la endogamia a través de la
reduccion de la supervivencia de la progenie durante el primer afio (Miller y Lacy, 2003). No
se incluy6 este aspecto en los andlisis, debido a que no existe informacion o evidencia que

indique que la poblacion de C. r. griscomi este siendo sometida a depresion por endogamia.

Catastrofes:

Las catastrofes naturales son eventos ambientales que afectan la reproduccion y/o
sobrevivencia de las especies (ej. Ostertag et al. 2005; Pavelka y Behie, 2005). Estos eventos
son modelados en Vortex 9.61 asignando una probabilidad de ocurrencia anual, ademas de dos
factores de severidad que describen su impacto en la mortalidad (en todas las clases de edades
y sexos) y la proporcién de hembras que se reproducen exitosamente por afio. Estos rangos
van desde 0.0 (efecto maximo) a 1.0 (sin efecto), y son impuestos s6lo durante los afios en que
se supone que ocurriran las catastrofes (Miller y Lacy, 2003).
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Para C. r. griscomi los huracanes son el tnico tipo de catastrofe natural que afecta
gravemente a su poblacion; estos azotan a la isla con una frecuencia de uno cada seis afios
(Martinez-Morales, 1996; Carabias et al. 1998; Proenza, 2006). Ya que no se tiene
informacién cuantitativa de la gravedad de la ocurrencia de un huracan sobre la poblacion de
C. r. griscomi, se tomaron los supuestos propuestos para Oreophasis derbianus por Camacho
et al. (2003). Asi, se asumio que habra un 50% de reduccion en el nimero de hembras que se
reproducen y una reduccion del 10% de la supervivencia, para todas las clases de edad en el
aflo del paso del huracan.

Se analizaron las implicaciones de la ocurrencia de huracanes, mediante la creacion de
dos escenarios donde se modifica el parametro de frecuencia de catastrofes. En el Escenario 5
se aumento la frecuencia de ocurrencia de huracanes a uno cada tres afios, mientras que en el

Escenario 6 se disminuyd a uno cada nueve afos.

Tamafio inicial de la poblacion:

Se considerd una poblacion inicial de 255 aves, a partir del analisis de abundancia
poblacional de C. r. griscomi, con base en el intervalo inferior de la densidad estimada en este
estudio.

Vortex 9.61 distribuye la poblacién inicial especificada entre clases de sexo y edad, de
acuerdo a la distribucion de edad estable caracteristica para las condiciones de mortalidad y

reproduccion descritas previamente para estos analisis (Miller y Lacy, 2003).

Capacidad de carga:

La capacidad de carga (K) define el limite maximo para el tamafio poblacional en un
habitat especifico. Para este estudio se considerd la capacidad de carga en funcion de la
extension del habitat disponible para C. r. griscomi. De esta manera, con base en la extension
total del area habitable para C. r. griscomi, y al considerar una densidad poblacional ideal de 5
aves/km” (Martinez-Morales, 1996), se estimé una capacidad de carga de 1430 aves para la
isla.

Se analizaron las implicaciones de la capacidad de carga en las tendencias
poblacionales de C. r. griscomi, con la creacion de dos escenarios donde se modifica el

parametro de capacidad de carga (en funcion de la extension del habitat). En el Escenario 7 se
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disminuye la capacidad de carga en un 5% cada 10 afios, mientras que en el Escenario 8 se

aumenta en un 5% cada 10 afios.

Suplementacion con individuos:

Vortex 9.61 puede modelar el efecto de la introducciéon de individuos nacidos en
cautiverio a la poblacion silvestre, mediante la especificacion de la cantidad de individuos
suplementados por afio (Miller y Lacy, 2003). Se han reportado cantidades de entre tres y 40
individuos, criados en cautiverio, que son introducidos en poblaciones silvestres de Crax
rubra (Fournier, 2006). Sin embargo, so6lo se quiso mostrar una aproximacion del efecto de
este tipo de manejo en la poblacion. Asi, se analizd el efecto de la suplementacién con
individuos en el Escenario 9, donde se introdujeron cuatro individuos a la poblacién silvestre

(Cuadro 3) cada dos afios, a partir del segundo afio, durante los 100 afios del analisis.

Cuadro 3. Numero de individuos suplementados a la poblacion silvestre, en el Escenario 9 de los analisis de viabilidad
poblacional, mostrando el sexo y edad de cada uno de ellos.

Numero de individuos Sexo Edad

1 Q@ Adulto
1 4 Adulto
1 Q@ Juvenil
1 3 Juvenil

Repeticiones y afios de proyeccion

Todos los escenarios fueron simulados 100 veces. Cada proyeccion se extiende por 100

aflos, con informacion demografica obtenida a intervalos de 10 afos.
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Trampeo

La captura sistematica de individuos es un método usado para realizar inventarios y
estimaciones de abundancia poblacional en diversos grupos de animales (Bub, 1995; Bautista
et al. 2004). Este método se implement6 entre los meses de marzo a julio, con la intencion de
capturar individuos de C. r. griscomi. Se utilizo una variacion de la técnica de captura con
trampas de cable de acero (Figuras 4 y 5). Este tipo de trampa permite la captura de los
individuos mediante la retencion de alguna de sus extremidades, para no causarle dafio en

alguna parte vital de su cuerpo.

Senudero artificial
Seguro para
aciavacidn
Hio de tiro con
Calbo pasy akoses mado comedmo
alas aves

Qgticulo para obligar al salio

Figura 4. Esquema general del tipo de trampas utilizadas para la captura de C. r, griscomi (izquierda) y foto de una trampa en
campo (derecha) (ambas en vista superior).

La mayor diferencia con las trampas tradicionales se debe al uso de hilo en vez de
cable de acero, asi como al empleo de un arco de tension con una fuerza calculada para el peso
de las aves (5 Kg) para evitar dafiar fisicamente a los individuos que fueran capturados. El hilo
permite asegurar que, al momento de atrapar al individuo, la extremidad no sea lastimada por
cortadura debida a la fuerza de tiro que se ejerce al dispararse la trampa. Adicionalmente, el
calculo de la tension del arco, permite asegurar que la fuerza de tiro ejercida directamente

sobre la extremidad no lastime al individuo por desgarre muscular de la misma (figura 5).
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Husco de caida para
la edremudad

Figura 5. Estructura general de las trampas utilizadas para la captura de C. r, griscomi (vista lateral).

Las trampas fueron ubicadas en sitios debidamente georeferenciados, donde se crearon
senderos de unos 100 m de longitud con cinco trampas en promedio cada uno. A lo largo de
los senderos, se colocd un cebo constituido por granos de maiz para atraer a los individuos
(Figura 4). Cada trampa permaneci6 activa durante las 24 horas del dia, revisandolas entre las

08:00 y las 15:00 hrs, diariamente.

A lo largo de todo el periodo de trampeo, se utilizaron un total de 137 trampas en 27
senderos distintos ubicados en dos zonas generales (Figura 2). Estas zonas correspondieron a
la ubicacion de dos de los trayectos que fueron usados para el método de trayectos lineales,
donde se detectd la presencia de C. r. griscomi. El trayecto Cedral, ubicado en la region sur de
la isla, contd con seis senderos y un total de 30 trampas, y el trayecto Ceiba grande (centro-sur

de la isla) con 21 senderos y 107 trampas (Cuadro 4).

El esfuerzo de muestreo total fue de 4232 trampas-dia, con un promedio de 31 dias de
actividad por cada trampa utilizada, siendo ocho dias de actividad el esfuerzo minimo de

muestreo por trampa y 79 dias el esfuerzo maximo (Cuadro 4).
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Cuadro 4. Meses del afio 2005 durante los cuales se llevd a cabo el trampeo de Crax rubra griscomi en cada uno de los

senderos, asi como la zona o trayecto a que pertenecen, indicando también la cantidad total de dias de actividad para cada uno

de ellos.

Trayecto Sendero Mes de actividad Dias totales

Ceiba grande Sendero 1 (*5) Marzo - Mayo 44
Sendero 2 (*5) Marzo - Mayo 44
Sendero 3 (*5) Marzo - Junio 78
Sendero 4 (*5) Marzo - Junio 79
Sendero 5 (*1) Mayo - Junio 30
Sendero 6 (*2) Abril - Mayo 13
Sendero 7 (*2) Abril - Mayo 25
Sendero 8 (*2) Mayo
Sendero 9 (*2) Mayo
Sendero 10 (*5)  Abril - Mayo 31
Sendero 11 (*7)  Abril - Junio 63
Sendero 12 (*7)  Abril - Junio 66
Sendero 13 (*6)  Abril - Mayo 25
Sendero 14 (*7)  Abril - Mayo 29
Sendero 15 (*6)  Abril - Mayo 28
Sendero 16 (*6)  Abril - Mayo 26
Sendero 17 (*5) ~ Mayo - Junio 28
Sendero 18 (*4)  Mayo - Junio 24
Sendero 19 (*5)  Mayo - Junio 15
Sendero 20 (*10)  Junio - Julio 24
Sendero 21 (*10)  Julio 11

Cedral Sendero 22 (*5)  Marzo - Abril 17
Sendero 23 (*5)  Marzo - Abril 17
Sendero 24 (*5)  Marzo - Abril 16
Sendero 25 (*5)  Marzo - Abril 16
Sendero 26 (*5)  Marzo - Abril 15
Sendero 27 (*5)  Marzo - Abril 15

*Numero de trampas ubicadas en cada sendero.
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RESULTADOS

Abundancia poblacional

El ancho efectivo de banda estimado por Distance 5.0 fue de 18 metros a cada lado
del trayecto, por lo que al considerar los 155.5 km de la distancia total recorrida, se calcula
que el area muestreada fue de unos 5.6 km®. De esta forma el analisis de densidad poblacional
realizado a partir de los cinco registros independientes obtenidos del muestreo de distancias en
trayectos lineales (Cuadro 5), sugiere que existen 1.02 £ 0.42 aves/km® con una tasa de

encuentro de 0.03 £ 0.01 aves/km.

Cuadro 5. Registros independientes que se lograron durante el muestreo de distancias en trayectos lineales, resaltando las
distancias perpendiculares de las aves al trayecto.

Nimerode NuUmerode Sexo* Distancia Fecha Tipo de
registro individuos (en metros) vegetacion**
1 1 Q 9.21 05/04/2005 SMS
2 1 Q 7.42 22/04/2005 SMS
3 1 Q 10.11 17/05/2005 SMS - aguada
4 1 Q 13.38 30/05/2005 SMS - aguada
5 2 W32y Q9 1823 13/06/2005  SMS - aguada

* La determinacion del sexo se hizo por apreciacion directa ya que existe dimorfismo sexual en esta subespecie.

** SMS: Selva Mediana Subcaducifolia.

Asi al considerar los 409 km® del 4rea que se consideré habitable para C. r. griscomi
(selva mediana subcaducifolia, selva baja caducifolia y manglar), se calcula un tamafno
poblacional de unos 417 + 171 individuos hasta antes del paso de los huracanes en 2005. Si se
toman en cuenta s6lo los 310 km?® de la selva mediana subcaducifolia (ya que no se obtuvieron
registros en la selva baja caducifolia ni en el manglar), se puede considerar una densidad
poblacional de 1.2 + 0.5 aves/km” y un tamafio poblacional de tan s6lo 372 + 155 aves.

Del recorrido de trayectos, se obtuvieron registros de otras especies de vertebrados,
sobresaliendo la gran cantidad de avistamientos de culebras (Dryadophis melanolomus), asi
como de perros domésticos (Canis familiaris) (Cuadro 6), ya que ambos son depredadores

potenciales de C. r. griscomi.
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Cuadro 6. Lista de especies registradas visualmente durante el muestreo de distancias en trayectos lineales, entre los meses de

febrero y octubre del afio 2005 en la Isa de Cozumel, indicando el niimero de individuos de cada especie, asi como el trayecto

y el tipo de vegetacion correspondiente al sitio donde ocurri6 cada evento.

Especie Nombre com(n NUmero de Trayecto Tipo de vegetacién *
individuos
Dasypus novemcinctus  Armadillo 1 Rancho palmitas SMS
1 Cedral SMS
Canis familiaris Perro doméstico 3 Cedral SMS
Nasua nelsoni Coati o pizote 1 Rancho palmitas SMS
2 Rancho palmitas SMS
1 Punto muerto SBC
Crax rubra griscomi Hocofaisan de 2(9) Ceiba grande SMS
Cozumel 2(9) Ceiba grande SMS - aguada
2(;3?y Q) Ceiba grande SMS - aguada
Ctenosaura similis Iguana negra 1 Cedral SBC
2 Punto muerto SBC
2 Mezcalitos SMS
1 Mezcalitos SBC
2 Coconuts SBC
1 Mezcalitos SMS
1 Santa Rita SBC
Dryadophis Culebra 13 Cedral SMS
melanolomus 6 Rancho palmitas SBC
2 Rancho palmitas SMS
1 Mezcalitos SBC
4 Mezcalitos SMS
1 CAPA SMS
4 Ceiba grande SBC
2 Ceiba grande SMS
2 Punto muerto SBC
4 Chen chon SMS
1 Chen chon SBC
1 Santa Rita SBC
Iguana iguana Iguana verde 1 Cedral SMS
Tajassu tajacu nanus Pecari de collar 2 Punto muerto SBC
1 CAPA SMS
3 Ceiba grande SMS
1 Rancho palmitas SMS
1 Cedral SMS
2 La ceiba SBC
1 Coconuts SBC
1 Chen chon SMS
Rhinoclemys sp Tortuga de 1 Ceiba grande SBC
manchas rojas
No identificada Serpiente 2 Cedral SMS

* SBC: Selva Baja Caducifolia. SMS: Selva Mediana Subcaducifolia.
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No obstante que se realiz6 un trampeo extensivo, en un principio, e intensivo, en la

fase final del trabajo en campo; se capturd s6lo a una hembra de C. r. griscomi en la zona de la

Ceiba grande (Cuadro 7). También se capturaron vertebrados de otras especies, resaltando la

cantidad de individuos de la especie Canis familiaris (Cuadro 7), debido al riesgo que

representan para C. r. griscomi como depredadores potenciales.

Cuadro 7. Capturas que se obtuvieron entre los meses de marzo y julio del afio 2005 en la Isla de Cozumel, indicando el
numero de individuos por especie, ademas de la zona o trayecto donde se registro cada evento y el tipo de vegetacion del lugar

especifico.

Especie Nombre comun NUumerode Fechade  **Tipode
Individuos captura vegetacion

Tajassu tajacu nanus  Pecari de collar 1* 09/04/2005 SMS***

1* 12/04/2005 SMS***

1* 10/05/2005 SMS***

1* 14/05/2005 SMS***

I* 14/05/2005 SMS***

I* 10/06/2005 SMS***

Canis familiaris Perro doméstico 1* 05/05/2005 SMS***

1* 08/06/2005 Manglar

I* 13/06/2005 SMS***

Procyon pygmaeus Mapache enano 1* 05/05/2005 SMS***

I* 09/06/2005 SMS***

Coragyps atratus Zopilote I* 15/05/2005 Manglar

Crax rubra griscomi  Hocofaisan de Cozumel 1(?) 11/07/2005 SMS***

* No se determino el sexo del individuo capturado.
** Todas las capturas se lograron en la zona del trayecto Ceiba grande.
*#%* SMS: Selva Mediana Subcaducifolia.

Preferencias de habitat.

Durante las actividades de trampeo se obtuvieron cinco registros visuales, adicionales

a los obtenidos durante el muestreo de distancias. De esta manera, los 10 registros visuales que
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se lograron, asi como la Unica captura realizada, ocurrieron en el trayecto Ceiba grande
(Cuadro 8), en un area relativamente pequefia dentro de la selva mediana subcaducifolia
(Figura 6). Este sitio se caracteriza por la presencia de una fuente de agua natural (aguada),
ademas de estar alejado de zonas de influencia antrdpica, tales como asentamientos humanos,
caminos (pavimentados y de terraceria), zonas agricolas y zonas de pastoreo; que estdn a una
distancia de 1.95 - 2.60 km.

Del total de los registros visuales, ocho correspondieron a hembras, posiblemente
adultas, uno fue de un macho adulto y posiblemente una pareja. De todos los registros, siete se
ubicaron a una distancia menor a 10 m de la aguada mas cercana, mientras que los otros tres
registros se ubicaron a una distancia de entre 100 y 600 metros (Cuadro 8).

Adicionalmente, se obtuvieron tres registros auditivos de machos de C. r. griscomi,
posiblemente adultos, los cuales emitian el sonido gutural caracteristico de la época de
reproduccion. De estos tres registros, dos se ubicaron en las cercanias de la aguada del
trayecto “Ceiba grande”, mientras que el otro registro se ubico en la zona que corresponde a la

ubicacion del trayecto “Cedral”, también en las cercanias de una aguada (Cuadro 8).

Cuadro 8. Registros visuales de C. r. griscomi mostrando la distancia a la que se encontraban los individuos de las aguadas
y de las zonas de influencia humana.

Tipo de Sexo Fecha de Distancia a zonas de Distancia a la Sitio
registro registro influencia antropica (m) aguada (m)

Auditivo* (3) 25/03/2005 1500** 100%** Cedral
Visual (?) 05/04/2005 1950 — 2000 0 Ceiba grande

Auditivo* A3 09/04/2005 2000%* 0** Ceiba grande
Visual (?) 19/04/2005 2500 500 Ceiba grande
Visual (63?2y Q)  24/04/2005 1950 0 Ceiba grande
Visual (?) 29/04/2005 2100 100 Ceiba grande
Visual (?) 06/05/2005 2600 600 Ceiba grande

Auditivo* (&) 15/05/2005 2000** 0** Ceiba grande
Visual (?) 17/05/2005 2000 0 Ceiba grande
Visual (?) 27/05/2005 2000 0 Ceiba grande
Visual (?) 30/05/2005 2000 0 Ceiba grande
Visual (?) 31/05/2005 2000 10 Ceiba grande
Visual (3) 13/06/2005 2000 0 Ceiba grande

*Los registros auditivos se reconocieron ya que en la selva de la Isla de Cozumel, no existe otra ave con un canto de cortejo
similar.
** Distancia a la que se encontraba el observador.
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Registros visuales

4 Registros visuales
. Cenotes y aguadas

s e AN

Kilame tros

Figura 6. Mapa que muestra la ubicacion de la zona donde se registraron los avistamientos de C. r. griscomi.
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Viabilidad poblacional

El analisis de viabilidad poblacional indicé un 100 % de probabilidad de que la
poblacion de C. r. griscomi se extinga, con base en los parametros expuestos en el Anexo III.
Se estima un tiempo promedio de 7.14 afios (EE= 0.74) para que la poblacion pierda toda
posibilidad de recuperacion, asi como un tiempo estimado de aproximadamente de 40 afios

para la extincion de la poblacion (Figura 7).

Fumner o de sves

] Fil] 40 ED Bl 1on
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Figura 7. Tendencia poblacional de C. r. griscomi al término de 100 afos, de acuerdo al simulador Vortex 9.61, con base en

los supuestos expuestos previamente. Mostrando el tiempo de extincion para la poblacion de la subespecie

Los escenarios donde se manipul6 la variable de la progenie anual, indican que el
tiempo de extincidon no presenta cambios considerando los casos de dos y cuatro crias por
hembra por afio; sin embargo, en el caso de una cria por afio el tiempo para la extincion se

reduce en aproximadamente 10 afios (Figura 8).
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Figura 8. Tendencia poblacional de C. r. griscomi al término de 100 afios, de acuerdo al simulador Vortex 9.61, al modificar
los valores para la variable de progenie anual. Mostrando el efecto negativo de la disminucién en el niimero de crias por afio,

en la viabilidad poblacional de la subespecie.

Los escenarios correspondientes a la tasa de mortalidad indican claramente una
variacion en el tiempo de extincion, donde podria existir una relacion inversa entre la tasa de
mortalidad y el tiempo de extincidn, lo que significa que entre mayor sea la tasa de mortalidad

menor serd el periodo de tiempo que transcurrira antes de que se extinga la poblacion de C. r.

griscomi (Figura 9).

# Tasa de moralided base Taza de mordaidad Tasa de moraidad
disrmisaids an S0 surmantsas en $0%
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Figura 9. Tendencia poblacional de C. r. griscomi al término de 100 afios, de acuerdo al simulador Vortex 9.61, al modificar
los valores para la variable de tasa de mortalidad. Mostrando el efecto negativo de el aumento en la tasa de mortalidad, en la
viabilidad poblacional de la subespecie
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Los escenarios donde se evaluo la variable de frecuencia de ocurrencia de huracanes
presentan un resultado similar al de la variable anterior, de tal manera que parece existir una
relacion inversa entre la frecuencia de ocurrencia de huracanes y el tiempo de extincion; es
decir, mientras mayor sea la frecuencia con que ocurren huracanes en la isla, menor sera el

periodo de tiempo que transcurrira hasta que se extinga la poblacion (Figura 10).

F Cada B aflos Cada 3 afios Cade 3 #hos

Mo de aves

Figura 10. Tendencia poblacional de C. r. griscomi al término de 100 afios, de acuerdo al simulador Vortex 9.61, al modificar
los valores para la variable de frecuencia de ocurrencia de huracanes. Mostrando el efecto negativo de un aumento en la
frecuencia de ocurrencia de huracanes, en la viabilidad poblacional de la subespecie.

En los escenarios donde se modifican los valores para la variable de capacidad de carga
(K), el tiempo estimado para la extincion de la poblacion disminuye independientemente de si

la capacidad de carga del habitat aumenta o disminuye (Figura 11).
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Figura 11. Tendencia poblacional de C. r. griscomi al término de 100 afios, de acuerdo al simulador Vortex 9.61, al modificar
los valores para la variable de capacidad de carga (K), definida en este estudio en relacion a la cantidad de habitat disponible.
Mostrando una posible independencia de la viabilidad poblacional de la subespecie, con respecto del habitat disponible.

Finalmente, en los escenarios donde se compara la tendencia poblacional en caso de
que se introduzcan individuos nacidos en cautiverio a la poblacion silvestre, y en caso de que
no se haga, mostrando que en un periodo de 100 afios puede evitarse la extincion si se lleva a
cabo la suplementacién con individuos, logrando mantener a la poblacién con un tamafio

constante aunque muy reducido (Figura 12).
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Figura 12. Tendencia poblacional de C. r. griscomi al término de 100 afios, de acuerdo al simulador Vortex 9.61, al llevar a

cabo la suplementacion con individuos (introduccion de individuos a la poblacion silvestre). Mostrando el efecto positivo de
la introduccion de individuos criados en cautiverio, a la poblacion silvestre, en la viabilidad poblacional de la subespecie.
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DISCUSION
Abundancia

La densidad poblacional estimada (1.02 + 0.42 aves/km”) indica que el tamafio
poblacional de C. r. griscomi probablemente no ha cambiado en la ultima década, en relacion
con lo que estimé Martinez-Morales en 1995 (0.87 + 0.28 aves’km?). Esta densidad
poblacional es muy pequefia, esto es, entre el 10 y el 20% en relacion con la densidad
registrada para Crax spp. en otros estudios (Thiollay, 1989, 1994; Terborgh et al., 1990; Silva
y Strahl, 1991; Martinez-Morales, 1997, 2001). A su vez, la densidad estimada para C. r.
griscomi es similar a la densidad estimada para poblaciones de cracidos propensas a extincion

local (ej. Rios et al. 2005).

Es importante mencionar que se obtuvieron muy pocos registros, lo que es normal en
trabajos con poblaciones depauperadas (ej. Rios et al. 2005 reporta 0.87 aves/km’ para
Aburria aburri). Por esta razon, la densidad poblacional estimada en este estudio presenta un
error estandar grande y debe considerarse s6lo como una aproximaciéon de la densidad

poblacional real de C. r. griscomi.

Martinez-Morales (1998) describi6 una relacion positiva entre el impacto de huracanes
de gran magnitud y la disminucion en el tamafio poblacional de C. r. griscomi, lo que podria
explicar la ausencia de cambios en la abundancia de estas aves en la ultima década. Meses
después de que Martinez-Morales concluyera su trabajo en campo (1995), el huracan Roxanne
(categoria 3 en la escala de Saffir Simpson) impact6 a la isla, lo que pudo haber ocasionado
una disminucion de la densidad poblacional de la subespecie (en relacion con lo estimado por
Martinez-Morales). De esta manera, las estimaciones encontradas en este estudio podrian ser

el resultado de una década de recuperacion de la poblacion de esta subespecie.

La intensidad y la frecuencia con la que los huracanes Emily y Wilma impactaron la
isla durante la realizacion de este estudio (julio y octubre del 2005 respectivamente), ademas
de la sensibilidad que presentan las especies como C. r. griscomi al impacto de este tipo de
meteoros (Martinez-Morales, 1996, 1998; Ostertag, 2005; Pavelka y Behie, 2005; habitantes
locales, comunicacién personal), podrian haber causado que su abundancia poblacional

disminuyera (en relacion a la abundancia estimada en este estudio).
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La tasa de encuentro ha sido utilizada como un indice de abundancia relativa en
algunos estudios (ej. Naranjo, 2001; Carvajal et al. 2005). En contraste con la densidad
poblacional estimada, la tasa de encuentro registrada en este estudio (0.03 + 0.01 aves/km)
(hasta antes del paso de los huracanes Emily y Wilma) es mas baja que la registrada por
Martinez-Morales en el afio 1995 (0.04 + 0.01 aves/km), lo que pareceria sugerir a priori una
disminucion en la abundancia relativa actual de la subespecie. Sin embargo, este indice puede
verse alterado por factores independientes de las variaciones en el tamafo de la poblacion,
tales como la visibilidad en el campo y la percepcion del observador durante el muestreo. El
hecho de que las condiciones ambientales en las que se realizd este estudio, no fueran las
mismas con respecto al estudio previo, hacen que las tasas de encuentro estimadas no sean
comparables. Por lo tanto, no debe tomarse como una medida confiable de la variacion en la
abundancia relativa de C. r. griscomi, debido, entre otros factores, a las alteraciones que sufrio

la isla como consecuencia del paso del huracan Roxanne en 1995.

Es importante resaltar que durante la realizacion del trabajo en campo, la probabilidad
de detectar a las aves vari6 grandemente después del impacto de los huracanes Emily y Wilma
(julio y octubre del 2005, respectivamente). Luego del paso de los huracanes no se registro la
presencia de C. r. griscomi, posiblemente debido a la afectacion que sufrid la vegetacion a lo
largo de los trayectos, a la reduccion en la intensidad de muestreo por la inaccesibilidad de los

trayectos, y sin descartar la posible disminucion de su abundancia poblacional.

El nimero de capturas logradas también es un indicador indirecto de que el tamafio
poblacional de C. r. griscomi es pequefio. Este no puede ser atribuido al tipo de trampas
usadas, porque su efectividad se corrobor6 con la captura de una hembra de la subespecie de

interés, ademas de que se capturaron individuos de otras especies (Cuadro 6).

La densidad poblacional estimada en este estudio indica que la subespecie atn se
encuentra en peligro critico de extincion. Asi, al conservar un tamafio poblacional pequefio
durante mucho tiempo, la subespecie presenta un riesgo adicional por depresion endogémica,

especialmente por tratarse de una poblacion aislada y sin flujo génico (Jamienson et al. 2006).
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Viabilidad poblacional

Los resultados obtenidos en el analisis de viabilidad poblacional para C. r. griscomi,
considerando nuestros mejores supuestos basados en la informacion disponible, predicen un
tiempo de aproximadamente siete afios, para que la poblacion alcance un punto en el que la

probabilidad de extincién sea mayor que la de recuperacion.

Esto sugiere que la poblacion atn se encuentra en un estado de conservacion en el cual
su tendencia poblacional puede ser cambiada positivamente, por lo que la implementacion de
un plan de manejo bien disefiado podria evitar que la subespecie entre en un vortice de

extincion.

El escenario donde se manipula la variable de progenie anual, sugiere que una
disminucion en la cantidad de crias producidas por afio, puede ser un factor que acelere el
tiempo de extincion de la poblacion. Asi mismo, el escenario donde se modifica la taza de
mortalidad, muestra como el aumento en la tasa de mortalidad, se traduce en una extincion
mas rapida.

Estos resultados pueden interpretarse como un indicador de que el manejo de la
poblacion de C. r. griscomi, asi como las poblaciones de especies asociadas, facilitaria el
aumento en el numero de aves y disminuiria el riesgo de extincion. Esto como una medida
importante para lograr la conservacion de la subespecie. Incluyendo medidas que contemplen
ya sea el control directo de las poblaciones, mediante la esterilizacion de individuos, o la

erradicacion de las mismas.

Las especies de depredadores naturales de C. r. griscomi en incluidos en la fauna
nativa de la Isla de Cozumel, entre las que se encuentran Procyon pygmaeus, Nasua nelsoni,
Potos flavus, Urocyon cinereoargenteus y Buteo magnirostris gracilis (Martinez-Morales,
1996); presentan una baja abundancia poblacional. Asi, el manejo de las poblaciones de
especies exdticas nocivas, entre las que destacan los perros, gatos, boas y ratones (Martinez-
Morales, 1996, 1998, 1999; Martinez-Morales y Cuaron, 1999; Cuardn et al. 2004; Romero-
Najera et al. 2006); podria disminuir grandemente la tasa de mortalidad por depredacion,

apoyando asi la conservacion de la subespecie.

En el escenario donde se inducen variaciones en la frecuencia de ocurrencia de
huracanes, se encontr6 una relacion inversa entre la frecuencia de ocurrencia de huracanes y el
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tiempo de extincion. Lo que resalta la posible necesidad de acciones de manejo, para asegurar
la conservacion de la subespecie, especialmente por el aparente aumento en la intensidad de
los huracanes en las ultimas décadas (Anexo I). Esta necesidad se refuerza al considerar el
supuesto de Martinez-Morales (1998), acerca de que existe una relacion entre el impacto de

huracanes de gran intensidad y periodos de disminucion en la abundancia de C. r. griscomi.

El escenario donde se manipul6 la variable de capacidad de carga, la cual se defini6 en
relacion con la extension del hébitat disponible, se encontré una disminucion en el tiempo de
extincion, independientemente de si la capacidad de carga del habitat disminuye o aumenta.
Este resultado puede ser el reflejo de que la capacidad de carga no esta directamente
relacionada con el estado poblacional de C. r. griscomi. Lo anterior es entendible, por que su
densidad poblacional estimada es muy baja, en relacion con las 1700 a 3400 aves que podrian
vivir en la isla, considerando una densidad poblacional saludable de entre 5 y 8 aves/km’

(Martinez-Morales, 1996, 1997, 1999, 2001).

Los resultados del escenario de capacidad de carga no significan que la extension del
habitat no sea importante para la subespecie, pues de acuerdo con trabajos realizados con
diversas especies de cracidos (entre ellas Crax rubra griscomi), la conservacion del habitat
debe ser una prioridad (Sermefio-Martinez, 1986; Silva y Strahl, 1991; Strahl et al. 1995;
Martinez-Morales, 1996; Arguedas et al. 1997; O’Neill, 1997; Brooks y Strahl, 2000;
Gonzalez-Garcia et al. 2001; Camacho et al. 2003; Fournier, 2006).

Finalmente, los resultados obtenidos con el escenario donde se incorpora la
suplementacion de individuos a la poblacion silvestre, indican que podria evitarse la extincion
de la poblacion a través de esta practica. Por lo tanto, si los supuestos son correctos, la
reproduccion de individuos de C. r. griscomi en cautiverio (para su posterior introduccion al
medio silvestre) (siguiendo las recomendaciones de Sdnchez-Nufiez y Rojas-Carrizales, 2003),

podria ser una herramienta que asegure su conservacion.

El estudio realizado por Sermefio-Martinez (1986) en El Salvador, muestra que la
poblacion local de C. r. rubra present6 cierta facilidad para recuperar su tamafo poblacional
en poco tiempo. Posiblemente, esto se debid a que el habitat local fue efectivamente protegido,

junto con la poblacion local de la subespecie continental. Como dato adicional, Crax spp han
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sido los cracidos mas frecuentemente reproducidos en cautiverio (Delacour y Amadon, 1973,
2004; del Hoyo, 1994; Sanchez-Nuifiez y Rojas-Carrizales, 2003; Fournier, 2006). De acuerdo
con lo anterior, la poblacion de C. r. griscomi puede ser capaz de aumentar su tamafio
poblacional mediante la implementacion de un plan de manejo integral que contemple la
proteccion y restauracion de su habitat, la reproduccion de individuos en cautiverio para su
posterior reintroduccion al medio silvestre, asi como la concientizacion de la poblacion local.
Estas medidas ya han sido propuestas para el favorecimiento de la poblacion de C. r. griscomi
(Martinez-Morales, 1996, 1997, 2001), asi como para algunas otras poblaciones de cracidos

(Silva y Strahl, 1991; Strahl et al. 1995; Arguedas et al. 1997; Brooks y Strahl, 2000).

En resumen, la tendencia poblacional que se mostrd en los escenarios modelados,
expone la posibilidad de regeneracion de la poblaciéon mediante acciones de manejo que
reduzcan el impacto de algunos factores antropogénicos negativos (ej. control y erradicacion
de especies exoéticas nocivas). Estos escenarios también sugieren que las acciones que
impulsen y faciliten dicha regeneracion, como la integracion de aves criadas en cautiverio a la
poblacion silvestre, podrian representar un importante apoyo en la conservacion de C. r.

griscomi.

Debido a que la informacion acerca de los parametros demograficos de C. r. griscomi
es muy limitada, la mayor parte de los datos utilizados para realizar el andlisis de viabilidad
poblacional se tomaron de estudios acerca de otras especies de cracidos (del Hoyo et al. 1994;
Arguedas et al. 1997; Camacho et al. 2003; Fournier, 2006). Por esta razon, los resultados
obtenidos a partir de estos analisis no deben considerarse como definitivos, mas bien son una
aproximacion valiosa de las posibles tendencias poblacionales de C. r. griscomi. Para tener
aproximaciones mejores, es necesario realizar mas estudios para conocer la dinamica

poblacional de esta subespecie y su historia natural.

Preferencias de habitat

El tipo de habitat donde se registraron mas avistamientos de C. r. griscomi
correspondi6 a la selva mediana subcaducifolia, posiblemente debido a que las especies
vegetales mas abundantes son Manilkara zapota y Mastichodendron foetidissimum. La

presencia de estas aves ha sido relacionada anteriormente con sitios donde estas especies de
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arboles son abundantes (Martinez-Morales, 1996; Delacour y Amadon, 2004), tal vez por que

ellas representan un importante recurso alimentario para la subespecie.

Todos los registros obtenidos en este estudio se ubicaron en las cercanias de una fuente
de agua, con el 80% de ellos ubicados a una distancia menor a 100 m de una aguada y el resto
a menos de 600. Esto sugiere que un factor importante en las preferencias de habitat de C. r.
griscomi parece ser la presencia de cenotes o aguadas, lo que coincide con lo que se ha
reportado anteriormente (Martinez-Morales, 1996; Delacour y Amadon, 2004). Ademas,
algunas aguadas presentan pequefios manchones de manglar, estos lugares ofrecen buenos
sitios para anidacion, proteccion, alimentacion y descanso para estas aves (segin habitantes

locales, comentario personal).

Todos los registros obtenidos se ubicaron a una distancia mayor a los 1.95 km de las
zonas influencia antrépica, lo que indica cierto rechazo de los individuos de esta subespecie a
la presencia de los seres humanos. Este fendmeno también se reportd en el trabajo realizado
por Martinez-Morales (1996), quien reportd que el 91% de sus registros se ubicaron a una
distancia de 3.2 - 4.4 km de los asentamientos humanos. Aunque las variaciones en las
distancias reportadas en ambos trabajos, podrian deberse a diferencias en la ubicacion de los

trayectos y el esfuerzo de muestreo.

El distanciamiento de las aves a las zonas de influencia antropica podria representar
importantes implicaciones negativas para la poblacion, porque el efecto de borde causado por
este comportamiento, se puede traducir en una disminucidn considerable en la extension de la
superficie insular habitable para C. r. griscomi. Es decir, el comportamiento de
distanciamiento de estas aves con respecto de las zonas de uso antropico crea una franja
perimetral que rodea al area habitable para C. r. griscomi, donde la poblacion de esta

subespecie es menos abundante.

El que la densidad estimada de C. r. griscomi en la selva baja caducifolia y el manglar
fuera estimada en 0.0 aves/km” durante este estudio, no significa que los individuos de esta
subespecie no habiten en estos tipos de vegetacion, solo indica que son mas abundantes en la

selva mediana subcaducifolia (1.2 aves/km?).
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Factores que influyen en su estado poblacional

Existen factores inherentes a las poblaciones (ej. tamafio de puesta) y externos a las
mismas (ambientales), los cuales dependiendo de su intensidad y frecuencia, en conjunto,
determinan la dindmica demografica de una poblacion (Mefee et al. 1997; Elton, 2001; Rios et
al. 2005), en funcion del estado de la poblacion en el momento en que se presentan. En este
estudio se identificaron dos factores principales que afectan la poblacion de C. r. griscomi, los

antropogénicos y la ocurrencia de huracanes.

Factores antropogénicos

Algunas de las actividades antropicas que se realizan sobre la isla pueden estar
afectando negativamente a la poblacion de C. r. griscomi (ej. Smith et al. 1993; Martinez-
Morales, 1996, 1997, 1998, 1999, 2001; Cuaron et al. 2004; Fortes, 2004; McFadden, 2004),
ya sea de manera directa o indirecta, como se ha sugerido para poblaciones de C. r. rubra (D’
Angieri, 1997). Entre los factores antropogénicos que afectan a la fauna de la Isla de Cozumel
se encuentran: la caceria, la reduccion y fragmentacion de su habitat, la introduccion de
especies exodticas y posiblemente la contaminacion del habitat (ya sea del suelo, el agua o el

aire).

La caza de C. r. griscomi es una actividad que ya no se realiza con regularidad,
posiblemente debido a la escasez de estas aves. Sin embargo, existen personas entre las
rancherias que ain cazan animales silvestres para consumo personal. Por ello, la caceria sigue
siendo un riesgo latente para la poblacion de C. r. griscomi, como ya se ha sugerido en otros
trabajos acerca de Crax rubra ssp. (Martinez-Morales, 1996, 1998 1999; Arguedas et al. 1997;
Bennett, 2003; Sanchez-Nuiies y Rojas-Carrizales, 2003) y otras especies de cracidos (ej.

Gaztafiaga, 2000).

La reduccion y fragmentacion del hébitat se consideran entre los factores mas graves
que enfrentan la mayoria de las poblaciones de cracidos (Delacour y Amadon, 1973, 2004;
Silva y Strahl, 1991; del Hoyo et al. 1994; Arguedas et al. 1997; Barrio y Begazo, 1998;
Olmos, 1998; Brooks y Strahl, 2000; Bennett, 2003; Camacho et al. 2003; Fournier, 2006;

Sanchez-Nufies y Rojas-Carrizales, 2003), al igual que para C. r. griscomi (Martinez-Morales,
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1996, 1998, 1999), por lo que la proteccion de su habitat representa una prioridad para lograr

la conservacion de la subespecie.

La mayor parte de la superficie de la Isla de Cozumel atn esta cubierta por vegetacion
nativa (Martinez-Morales, 1996; Cuarén et al. 2004; Fortes, 2004); sin embargo, el
crecimiento demografico desmedido y el desarrollo de la infraestructura turistica sobre la isla
promueven el incremento de la superficie insular destinada para los asentamientos humanos
(ej. construccion de viviendas y hoteles), la satisfaccion de necesidades comunes (ej. servicios,
comunicaciones, produccion de alimentos), el esparcimiento y los servicios turisticos (ej.
parques naturales y senderos ecoturisticos). Los fendémenos antropogénicos antes mencionados
pueden alterar la composicion vegetal en algunos sitios de la selva, implicando en ocasiones la
destruccion completa de la vegetacion nativa y en otras crean fragmentos de vegetacion
natural separados por dareas deforestadas. Adicionalmente, se pueden provocar otras
afectaciones para la poblacion de C. r. griscomi debido al aumento en la demanda humana de
espacio, agua y alimentos, asi como por la mayor produccion de deshechos contaminantes.
Esto podria provocar que la extension y calidad de la superficie habitable por C. r. griscomi

decrezcan de manera progresiva.

La Isla de Cozumel, al ser un sitio de interés turistico, presenta un flujo constante de
viajeros y diversos navios transportistas, lo cual representa un alto riesgo en cuanto a la
introducciéon de especies exoticas a la isla. Ejemplos de especies introducidas son Boa
constrictor, Felis catus y Canis familiaris, entre otras especies de flora y fauna de vida
silvestre y asociadas a los asentamientos humanos (Martinez-Morales, 1996, 1999; Martinez-
Morales y Cuardn, 1999; Alvarez-Castafieda y Ortega-Rubio, 2003; Cuar6n et al. 2004;
Romero-N4jera et al. 2006). La presencia de especies exoticas representa un alto riesgo para el
estado poblacional de C. r. griscomi (Martinez-Morales, 1996, 1998, 1999; Martinez-Morales
y Cuarodn, 1999; Whitlow et al. 2003; Cuaro6n et al. 2004; Romero-Najera et al. 2006), esto
debido a que algunas de ellas pueden ser portadoras de enfermedades o parasitos nocivos para
esta subespecie (ej. aves de corral), o porque puede tratarse de depredadores potenciales de
estas aves (ej. perros, gatos y boas). Es posible que se lleguen a introducir conespecificos al
medio silvestre de la isla, porque existen individuos de C. r. rubra en algunos ranchos y casas

de la isla. Estos individuos pueden escapar de los corrales que los contienen, lo que
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representaria un riesgo para la integridad genética de la subespecie nativa al existir

hibridizacion con la subespecie continental, como ya lo ha sugerido Martinez-Morales (1997).

Durante la realizacion del trabajo en campo se registr6 una gran cantidad de
avistamientos de Dryadophis melanolomus (Cuadro 5), ademéas de un nlimero considerable de
capturas de Canis familiaris (Cuadro 6), ambas especies son depredadores potenciales de C. r.
griscomi. La depredacion por estas especies exoticas puede afectar gravemente a la poblacion
de C. r. griscomi ya que se trata de una subespecie aislada con un tamafo poblacional pequefio

(ej. Vazquez-Dominguez et al. 2004; Hutton et al. 2007).

La gran cantidad de personas que viven en la isla o que la visitan, propicia que el
volumen de deshechos y contaminantes generados sea grande. Esto, aunado a la dificultad en
su manejo por tratarse de una isla, provoca que el nivel de contaminacién en el aire, suelo y
los mantos freaticos (por los lixiviados) sea importante. Adicionalmente, la presencia de un
aeropuerto en la isla ocasiona que exista un paso constante de aviones que junto con el paso de
vehiculos terrestres, representan altos niveles de contaminacion sonora en el interior de la

selva, como se comprobo durante el recorrido de los trayectos.

Por todo lo anterior, la reproduccion (cortejo y anidacion), alimentacion, crecimiento y
desarrollo de las aves de la poblacion de C. r. griscomi, podrian estar siendo afectadas

negativamente.

Huracanes

El paso de huracanes de gran intensidad podria ser uno de los factores importantes que
afectan el estado poblacional de C. r. griscomi (Martinez-Morales, 1996, 1999), lo cual
coincide con la aparente vulnerabilidad de otros cracidos ante este tipo de fendomenos

(Arguedas et al. 1997; Sanchez-Nuifies y Rojas-Carrizales, 2003).

En particular, para esta subespecie la ocurrencia de huracanes podria representar un
problema mayor en los ultimos afos, ya que la frecuencia de ocurrencia de este tipo de
fenémenos, en el océano Atlantico, parece haber aumentado (Shepherd, 2007). Para el caso
especifico de la Isla de Cozumel, se ha incrementado de uno cada seis afios en los tltimos 150
aflos, a uno cada cinco anos en los ultimos 20 afios (Martinez-Morales, 1996; Carabias et al.
1998; Proenza, 2006). Aunque en realidad, en los ultimos 150 afos, la frecuencia de
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ocurrencia de huracanes en la isla ha oscilado entre uno cada ocho afios y uno cada tres afios,
mientras que la intensidad de los mismos ha aumentado, como se muestra en el Anexo I. Tan
solo en el ano 2005 ocurrieron dos huracanes de gran intensidad, de los cuales el huracan
Wilma ha sido uno de los mas devastadores que se han registrado en la historia de la isla, con

una duracion de aproximadamente 63 horas (Gonzalez, 2006).

CONCLUSIONES
Conclusiones generales

e De acuerdo con la densidad poblacional estimada en este estudio, el estado poblacional de
Crax rubra griscomi no ha presentado cambios importantes en la ultima década. Sin
embargo, esto puede ser el reflejo de una década de recuperacion de la poblacion, después

del paso del huracan Roxanne en 1995.

e En este momento el tamafio poblacional de Crax rubra griscomi podria ser menor al
estimado en este estudio (junio del afio 2005), pues el paso de los huracanes Emily y Wilma
sobre la isla, en los meses de julio y octubre, respectivamente, pudo haber eliminado

algunos individuos de la poblacion.

e El tipo de vegetacion mas importante para Crax rubra griscomi corresponde a la selva
media subcaducifolia, especialmente sitios cercanos a cenotes o aguadas y alejados de

zonas con actividad humana.

e Si los supuestos son ciertos, Crax rubra griscomi podria entrar en un vortice de extincion

en tan solo siete afios, para extinguirse en un plazo de unos 40 afios.

o Al considerar los resultados arrojados en los distintos escenarios generados en los analisis
de viabilidad poblacional, se considera que puede evitarse que Crax rubra griscomi entre

en un vortice de extincion, si se implementan acciones de manejo (ver pag. 50).

e De acuerdo con la evidencia empirica y nuestros analisis de viabilidad poblacional, las
acciones necesarias para evitar la extincion de Crax rubra griscomi deberan contemplar el

manejo de su poblacion.

e De acuerdo con la evidencia empirica, apoyada en nuestros analisis de viabilidad

poblacional, los principales factores que pueden estar afectando negativamente el estado
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poblacional de Crax rubra griscomi son la ocurrencia de huracanes, la presencia de

especies exoticas y la caceria.

e La mayoria de los estudios realizados con cracidos resaltan la importancia del habitat para
estas aves, por lo que evitar la alteracion, fragmentacion y destruccion antropogénica de su

habitat debe ser una prioridad en la conservacion de Crax rubra griscomi.

Recomendaciones

e Realizar mas estudios de campo para estimar los parametros demograficos y biologicos

de la poblacion de Crax rubra griscomi en vida silvestre.

e Proteger la selva mediana subcaducifolia de la isla para conservar el habitat de Crax

rubra griscomi, preferentemente con la creacion de un Area Natural Protegida en la isla.

e Promover la proteccion de Crax rubra griscomi y su habitat entre la poblacion humana
local. Esto mediante la implementacion de campafias de sensibilizacion y educacion
ambiental en todos los sectores de la poblacion, es decir, en escuelas de todos los niveles

educativos, en el sector industrial, turistico, de servicios y rural.

e Promover actividades de reconversion productiva con esquemas de desarrollo sustentable,
con especial apoyo en actividades de ecoturismo cientifico para evitar, en la medida de lo
posible, el impacto negativo de las actividades econdmicas sobre las areas naturales de la

isla.

e Realizar mas estudios para la identificacion de poblaciones de especies exoticas presentes
en la isla que puedan ser perjudiciales para la poblacion de Crax rubra griscomi. Esto con
la intencion de determinar las medidas requeridas para evitar cualquier riesgo, ya sea que

impliquen el control o remocidn de las poblaciones de especies nocivas.

e Estructurar proyectos para reproducir individuos de Crax rubra griscomi en cautiverio,
con la intencion de reintroducir aves al medio silvestre en cuanto sea posible para, de esta

manera, apoyar a la subespecie en la recuperacion de su poblacion.
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Anexo I. Lista detallada de los principales huracanes que han pasado a una distancia no
mayor de 50 km de la Isla de Cozumel en los ultimos 150 afios (1857 - 2006)

En el siguiente cuadro se enlistan los huracanes que han impactado a la Isla de
Cozumel y el afio en que ocurrieron, indicando algunas caracteristicas disponibles en la
literatura acerca de los mismos, tales como: la categoria del huracan de acuerdo a la escala de
Saffir Simpson, la presion atmosférica producida por el huracdn, asi como la intensidad
promedio de los vientos generados (Martinez-Morales, 1996; Carabias et al. 1998; Proenza,

2006).

Afio Mes Nombre del Categoria Presién Intensidad Ubicacion

Huracén atmosférica
1857  Septiembre * 2 * 167 km/h  50km NE de la Isla de Cozumel
1873 Octubre * 1 * 148 km/h  45km NE de la Isla de Cozumel
1879  Septiembre * * * * <10km NE de la Isla de Cozumel
1880  Agosto * 2 * 167 km/h  20km NE de la Isla de Cozumel
1886  Junio * 1 * 148 km/h 10km E de la Isla de Cozumel
1886  Junio * 2 * 157 km/h  50km SO de la Isla de Cozumel
1887  Julio * 2 * 157 km/h  Isla de Cozumel
1887  Septiembre * 2 * 157km/h  40km NE de la Isla de Cozumel
1893  Septiembre * 2 * 157km/h  50km NE de la Isla de Cozumel
1903  Agosto * 2 * 176 km/h  Isla de Cozumel
1912 Octubre * 1 * 148 km/h  20km N de la Isla de Cozumel
1913 Junio * 2 * 157 km/h  <30km SO de la Isla de Cozumel
1922 Octubre * 1 * 130 km/h  <10km NE de la Isla de Cozumel
1933 Septiembre * 2 * 167 km/h 10km S de la Isla de Cozumel
1938  Agosto * 2 * 157km/h  <30km E de la Isla de Cozumel
1938  Agosto * 2 * 157km/h  20km SE de la Isla de Cozumel
1942 Agosto * 2 * 167 km/h  20km N de la Isla de Cozumel
1944  Agosto * 1 * 148 km/h  Isla de Cozumel
1951  Agosto Charlie 4 964 mb 213 km/h  Isla de Cozumel
1967  Septiembre Beulah 2 970 mb 176 km/h  Isla de Cozumel
1988  Septiembre Gilbert 5 892 mb 268 km/h  Isla de Cozumel
1995  Octubre Roxanne 3 958 mb 185 km/h  Isla de Cozumel
2005  Julio Emily 4 955 mb 215km/h  Isla de Cozumel
2005 Noviembre Wilma 4 930 mb 222 km/h  Isla de Cozumel

*Informacion no disponible.
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Anexo Il. Pardmetros aplicados en el analisis de densidad poblacional de C. r. griscomi

Parametros utilizados en la realizacion del analisis de densidad poblacional, los cuales

se tomaron del resumen de los datos de entrada generado por Distance 5.0.

Survey Methods and Data Variances:

Type of survey - Line transect Variance of n: Empirical estimate from
sample

Variance of f (0): MLE estimate

Configuration - Single observer
Measurements - Perpendicular distance

Observations — Clusters of objects
Goodness of fit:

Parameter Estimation Specification
Cut points chosen by program

Encounter rate for all data combined

Detection probability for all data combined Estimator:

Density for all data combined
Key: Uniform

Distances: Adjustments — Function: Cosines

- Term selection mode: Sequential

Analysis based on exact distances - Term selection criterion: AICc

Width: use largest measurement/last interval - Distances scaled by: W (right truncation distance)

endpoint Estimator selection: Choose estimator with
minimum AICc

Estimation functions: constrained to be nearly
monotone non-increasing
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Anexo I11. Criterios aplicados en el andlisis de viabilidad poblacional de C. r. griscomi.

A continuacion se presenta un resumen de los parametros aplicados en el andlisis de

viabilidad poblacional, el cual se generd a partir del formato que se presenta en el programa

Vortex 9.61 para la integracion de los datos de entrada de los analisis.

Escenario base

Simulaciones: 100

Anos: 100

Intervalo de reportes: 10 afios

Definicion de extincion: 0.0 individuos en algin
sexo

Poblaciones: 1

Depresion por endogamia: No

(Concordancia entre reproduccion y
sobrevivencia?: Si

Tipos de catastrofe: 1

Monégamo, poligamo o hermafrodita: Mondgamo
Edad de primera reproduccién en hembras. 2 afios
Edad de primera reproduccion en machos: 2 aflos
Edad méaxima para reproduccion: 10 afios
Proporcion de sexos (porcentaje de machos): 50.0
Progenie anual (0= distribucion normal): 2
Reproduccion dependiente de densidad: No
Hembras que se reproducen: 80.0

EV de hembras reproductoras: 8.0

Mortalidad en hembras edad 0: 50.0 EV: 10.0
Mortalidad en hembras edad 1: 10.0 EV: 5.0
Mortalidad en hembras edad 2: 10.0 EV: 5.0
Mortalidad en hembras edad adulta: 10.0 EV: 5.0
Mortalidad en machos edad 0: 50.0 EV: 10.0
Mortalidad en machos edad 1: 10.0 EV: 5.0
Mortalidad en machos edad 2: 10.0 EV: 5.0
Mortalidad en machos edad 3: 10.0 EV: 5.0
Mortalidad en machos edad adulta: 20.0 EV 5.0
Probabilidad de catastrofe: 40.0

Severidad en reproduccion: 0.5

Severidad en sobrevivencia: 0.9

(Todos los machos se reproducen?: Si

(Iniciar en una edad de distribucion estable?: Si
Tamaiio poblacional inicial: 255

Capacidad de carga (K): 1430

EV (K): 0.0

* Escenario artificial 1
Progenie anual: 1

* Escenario artificial 2
Progenie anual: 4

* Escenario artificial 3
Tasa de mortalidad 50% del escenario base

* Escenario artificial 4
Tasa de mortalidad 200% del escenario base

* Escenario artificial 5
Probabilidad de catastrofe: 60.0

* Escenario artificial 6
Probabilidad de catastrofe: 20.0

* Escenario artificial 7

Decremento de la capacidad de carga en 5.0%
cada 10 afios

* Escenario artificial 8

Incremento de la capacidad de carga en un 5.0%
cada 10 afios

* Escenario artificial 9

Suplementacion con individuos a la poblacion
cada dos afios, a partir del segundo afio y hasta
el afio 100: una hembra de un afo, una hembra
de dos afios, un macho de un afio y un macho de
dos aflos.

*Del escenario base s6lo se modifican los parametros indicados en los escenarios artificiales.
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