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RESUMEN 

La identificación de sitios prioritarios para la conservación juega un papel clave en el manejo 

de Áreas Naturales Protegidas para focalizar de manera efectiva la protección de los recursos 

naturales y restaurar los valores ambientales que en ellas se encuentran.  

Para el Área Natural Protegida Colima (ANPC) se desarrolló un análisis de filtro fino a nivel 

de rodal, y se escogió la porción 2 como sitio de estudio, dentro de esta se definieron 7 sitios 

de acuerdo a la estructura vertical y horizontal de la vegetación en diversos grados de 

regeneración, se valoraron y priorizaron con el uso de un Modelo de Aptitud de Habitat, 

conocido como el Índice de Idoneidad de Hábitats (U.S. Fish and Wildlife Service 1980), 

para el cual se escogieron a los grupos de Anfibios y Micromamíferos, y los atributos del 

hábitat que influyen en su permanencia. 

De los 7 sitios, el SITIO 2, obtuvo categoría de inapropiado con el valor más bajo (HSI = 

0.20), el SITIO 5 obtuvo la categoría de valoración baja (HSI = 0.37); el sitio 1 (HSI = 0.50), 

sitio 3 (HSI = 0.58), sitio 4 (HSI = 0.58), sitio 6 (HSI = 0.58) y el sito 7 (HSI = 0.58) 

obtuvieron una calidad media, no se identificó ningún sitio con valor de priorización alto.  

Para la porción 2 del ANPC es evidente que sus hábitats se encuentran en estado de 

regeneración natural, pero la actividad humana sigue siendo fuerte, la concentración de 

actividades de protección y el mantenimiento de planes de reforestación, ayudará a acelerar 

la restauración de los hábitats y al mantenimiento de las especies de fauna estudiadas. 
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I. INTRODUCCIÓN 

En El Salvador los bosques naturales son el resultado de procesos sociales y ambientales 

ocurridos a lo largo de la historia (Lauer 1954, Browing 1998), la Reforma Agraria es quizás 

el principal, pues trajo consigo la intensificación de las actividades agrícolas de forma 

desmesurada (Gallo 2005, Tejedo 2008), influyendo directamente sobre los bosques 

naturales llevándolos a la reducción, pérdida y aislamiento de sus remanentes, limitando 

directamente el movimiento de fauna e interrumpiendo su equilibrio ecológico (Bennett 

2004, Gallo 2005).  

En 1994 el servicio de Parques Nacionales y Vida Silvestre (PANAVIS) creo el Sistema de 

Áreas Naturales Protegidas que dio la posibilidad que hábitats ocupados por diversas especies 

de fauna se mantuvieran hasta cierto grado “intactos” (SEMA-MAG 1994), posibilitando su 

permanencia en áreas con espacio y recursos limitados, pero que aun así eran resilientes y 

tenían la capacidad de funcionar como “hábitats fuentes” (Pozo y Llorente 2002, Bennett 

2004).  

Para El Salvador, sigue siendo imprescindible mejorar el manejo de sus Áreas Naturales 

Protegidas (ANP) de manera focalizada en aquellos sitios que propician la protección y 

conservación de las especies que se adaptaron exitosamente al mosaico de paisajes con que 

ahora contamos (MARN 2003, Gallo 2005).  

La identificación de sitios prioritarios es una actividad muy utilizada en la actualidad, para 

definir dentro de hábitats, unidades de paisaje o regiones biogeográficas, los sitios con mayor 

representatividad (PDRS-GTZ 2009; Mindreau et al. 2013; Arriaga et al. 2009), y que deben 

ser manejados de forma que propicien la protección, restauración y conservación de la 

biodiversidad. 

Está se enfoca en la caracterización y evaluación de áreas por la presencia de objetos de 

conservación o  atributos (en escalas menores) (Castaño-Villa 2006, Cuevas 2013, IUCN 

2016) y pueden ser estudiados a través del análisis multicriterio de filtro grueso o fino 

(INRENA 2008) y ocupar modelos de evaluación de hábitat para escalas espaciales menores, 

con el fin de fortalecer la toma de decisiones (SEMARNAT-INECOL 2006, Castaño-Villa 

2006) apoyándose incluso de Sistemas de Información Geográfica para su análisis, siempre 
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y cuando se tenga una base sólida de los objetos o atributos que se analicen (Castaño-Villa 

2006, INRENA 2008, PDRS-GTZ 2009, Mindreau et al. 2013, IUCN 2016) 

Este estudio se desarrolló en el Área Natural Protegida (ANP) Colima que ejemplifica a la 

gran mayoría de ANPs declaradas o en proceso de declaratoria que quedaron a favor del 

Estado, luego del proceso de la reforma agraria, el impacto negativo que sufrieron, hasta 

cuando se da inicio al proceso de recuperación natural e inducida por parte de sus 

manejadores. 

La escala en la que se aborda es a nivel de rodal y se enfoca en el análisis multicriterio de 

filtro fino para la obtención de datos cualitativos y cuantitativos de los sitios de muestreo 

(Jardel 2015), evaluando los atributos físicos, biológicos y antrópicos (INRENA 2008); 

ayudados con el Índice de Idoneidad de hábitat (Habitat Suitability Index (HSI)) 

(SEMARNAT-INECOL 2006), y de los SIG para definir espacialmente los sitios de estudio. 

Con la identificación de los Sitios Prioritarios para la Conservación en la porción dos del 

ANP Colima, se brindará recomendaciones sobre que espacios deben ser manejados de forma 

focalizada, para dar paso a asegurar la integridad de estos y la permanencia de la 

biodiversidad, sin duda alguna será una herramienta que permita el desarrollo de nuevas 

prácticas de manejo tanto del ANP Colima como de cualquier otra área donde sea replicada. 
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II. OBJETIVOS 

Objetivo general.  

 

Identificar en la porción dos del ANP Colima, aquellos sitios que puedan ser prioritarios para 

la conservación. 

 

Objetivos específicos. 

 

Delimitar los sitios que puedan ser priorizados según su estado de conservación en la porción 

dos del ANP Colima para  

 

Utilizar atributos biológicos, físicos y antrópicos que ayuden a la valoración del estado de 

conservación de los sitios definidos. 

 

Definir la prioridad de conservación de cada sitio de la porción dos del ANP Colima. 
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III. MARCO TEÓRICO 

 

3.1 ANTECEDENTES. 
 

El cambio gradual en el uso de suelo que se experimentó mediante el empleo de las prácticas 

agrícolas cuando se pasó de una producción de subsistencia a una producción en masa, 

ocasionó daños drásticos en los ecosistemas de El Salvador; Browning (1998), que llevó a 

un deterioro exponencial de los bosques, teniendo repercusiones directas en la pérdida de 

fertilidad de los suelos.  

El primer estudio orientado a describir la cobertura vegetal de El Salvador, fue realizado por 

Lauer en el año 1954, él menciona que durante su investigación observó un fuerte exterminio 

de casi toda la vegetación natural del país, por el impacto que producían las intensivas 

prácticas agrícolas,  en su trabajo “Las formas vegetales de El Salvador, 1954” destaca que 

era muy difícil reconstruir gráficamente la vegetación silvestre del país al no existir estudios 

orientados a la composición y estructura de los bosques. 

Con el escaso conocimiento obtenido por Lauer se comenzó a profundizar en el tema del 

impacto agrícola sobre la cobertura boscosa y a tomar en cuenta la búsqueda y protección de 

sitios que aun tuvieran muestras representativas de vegetación autóctona, Daugherty en 1976, 

estudió una pequeña extensión del macizo rocoso de Montecristo, el cual propuso como 

punto de partida en la formación de las Áreas Naturales Protegidas para El Salvador.  

Mediante ese estudio y la iniciativa de organismos internacionales, el servicio de Parques 

Nacionales y Vida Silvestre (PANAVIS) comenzó en 1991 la formulación del “Sistema de 

Áreas Protegidas de El Salvador” (SISAP) el cual hizo referencia a 46 áreas, entre ellas 24 

áreas naturales y 22 áreas culturales y 73 áreas propuestas para ser integradas al SISAP 

basándose en criterios ecológicos de protección y conservación de las muestras 

representativas de bosque autóctonos de El Salvador (SEMA-MAG 1994).  

Para el proceso de declaratoria de las ANPS se volvieron necesarios los estudios enfocados 

en la determinación de las características ecológicas que estas poseían (SEMA-MAG 1994), 

así como de estudios técnicos de campo para respaldar el valor natural y sus aptitudes para 

la conservación, sin embargo, pocos fueron los esfuerzos para implementarlos. 
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Entre los años 1990 – 2000 no se reportan estudios que se enfocaran en el conocimiento del 

estado de la biodiversidad en el país; aun así, surgió el nuevo Sistema de Áreas Naturales 

Protegidas (SANP) en 1998 por medio del art. 78 de la Ley de Medio Ambiente, promulgada 

en el mismo año, para entonces, 125 áreas estaban consideradas dentro del SANP, durante 

esta década fueron aprobados planes, programas y estrategias para dar respuesta a acuerdos 

y convenciones internacionales (MARN 2003). 

En 2005 se elabora la Estrategia Nacional de Gestión de áreas naturales protegidas y corredor 

biológico por parte del MARN y CCAD, el cual menciona que por la falta de capacidad 

logística en el traspaso de tierras, el proceso de degradación y fragmentación de áreas estaba 

muy avanzado, pues áreas que en los años 80 fueron identificadas por sus características 

ecológicas y que ameritaban ser consideradas como ANP, a la fecha de la publicación del 

documento, estaban menos o nada atractivas para su conservación.  

Los estudios más cercanos al análisis de hábitats en El salvador se centran en las 

metodologías para la zonificación ecológica en áreas naturales protegidas, desarrolladas en 

los planes de manejo (MARN-AECI 2004, Herrera et al. 2006, Mundubat 2008, MARN 

2016). Pero estas se desarrollan bajo el modelo de Limites de Cambio Aceptables (LAC), el 

cual establece límites medibles a los cambios inducidos por el hombre en el área, sobre los 

aspectos naturales y sociales, centrándose en la búsqueda de cualidades que merezcan ser 

conocidas, sentidas o apreciadas y hasta que limite de cambio pueden llevarse (Cole y 

Stankey 1998). 

Se puede citar a nivel regional dentro de los métodos de identificación de sitios prioritarios 

el estudio de Racionalización del Sistema de Áreas Naturales Protegidas de la Republica de 

El Salvador, realizado en el año 2011 (Vreugdenhil et al. 2011) el cual consistió en tratar de 

establecer la priorización del Sistema de Áreas Naturales Protegidas por medio de la 

identificación, valoración y comparación de beneficios que generan las áreas naturales 

protegidas.  

Para este se utilizó un programa basado en los Sistemas de Información Geográfica (SIG) 

denominado “MICOSYS” diseñado por el Instituto Mundial para la Conservación y el 

Ambiente (World Institute for Conservation and Environment), para comparar áreas sobre la 
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base de valores asignados a las variables biológicas, socioeconómicas y culturales, pero por 

la poca información de campo, sub-valoriza los sitios que puedan llegar a ser importantes. 

Con el fin de determinar la priorizaron de las áreas con las otras variables se centraron en las 

dimensiones espaciales mínimas que poseen, obteniendo 32 áreas mayores a 500 ha de 

prioridad Alta, 57 áreas entre 500 ha y 100 ha de prioridad media y 74 áreas menores de 100 

ha de prioridad baja.  

Los métodos de identificación de sitios prioritarios para la conservación surgieron por la 

necesidad de establecer mecanismos que permitieran mejorar los procesos de determinación 

de áreas que debían ser protegidas y a su vez establecer criterios que ayudaran a su manejo 

(Margules et al. 2002, SCBD 2004, Cuevas 2013, Mercado et al. 2016), enfocando los 

esfuerzos de conservación de manera puntualizada, ya que históricamente las primeras áreas 

naturales se concentraron en paisajes de alto valor estético y atractivos turísticos dejando 

atrás el valor de los recursos naturales que poseían, en muchos lugares a estas se les 

denominaba “tierras sin valor” (Castaño-Villa 2006, IRENA-GTZ 2008) por lo que muchos 

espacios “con valor productivo” y con vegetación natural se vieron altamente afectados y 

fragmentados. 

Hoy en día gran parte de las estrategias de conservación se conciben bajo el lineamiento de 

impedir la pérdida de la biodiversidad en estos espacios (Beck et al. 2000, Margules et al. 

2002, Arriaga et al. 2009), pero en un país superpoblado con recursos muy limitados, surgió 

el verdadero desafío que radicó en encontrar formas de minimizar la pérdida de 

biodiversidad, por lo que fue necesario establecer prioridades (Cuevas 2013), a pesar que se 

podría argumentar que ninguna especie o comunidad debería de perderse.   

En la última década es que los estudios de priorización de sitios para la conservación han 

surgido con mayor énfasis por ser fáciles de implementar y arrojar resultados certeros cuando 

se cuenta con bases sólidas; los métodos son variables y dependen de la escala espacial a la 

cual se pretenden identificar (SEMARNAT-INECOL 2006), se han utilizado para la 

identificación de sitios prioritarios terrestres y marinos, 

Para este estudio se aplicó el índice de idoneidad de hábitats, utilizado desde 1974 por el 

Servicio de Pesca y Vida Silvestre de los Estados Unidos (U.S. Fish and Wildlife Service) 
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(Shamberger y krohn 1982), el cual por su plasticidad sirve como herramienta para la toma 

decisiones en el manejo de áreas protegidas; por su nivel de análisis espacial depende de la 

información obtenida en campo, opiniones de expertos, registros y de la calidad de las 

variables que definen el hábitat (SEMARNAT-INECOL 2006) esta puede considerarse como 

buena herramienta para reforzar la toma de decisión ante la valoración de sitios prioritarios 

aplicadas a este nivel de análisis espacial en las áreas naturales protegidas de El Salvador.  

3.2 FUNDAMENTO TEÓRICO 

3.2.1. El uso de la tierra en El Salvador. 

La agricultura en la historia del país ha cambiado el contexto del uso de la tierra, ya que esta, 

busca enérgicamente suplir las necesidades alimenticias; incrementando la frontera agrícola 

y el uso de áreas extensas de pastoreo para ganado (Browing 1998). Estas actividades 

sustituyeron la vegetación de planicie costera, valles interiores y hasta parte de las cadenas 

montañosas (Amaroli 1986). 

Daugherty (1969) menciona que los excesivos métodos empleados en la agricultura y 

ganadería a inicios de 1800, contribuyeron ampliamente a alterar el territorio hasta dejarlo 

ecológicamente devastado. 

La reforma agraria fue el principal proceso que influyó en la distribución actual de la tierra 

y la protección de los recursos naturales; se consideró como instrumento que reestructuraría 

el ámbito rural y aseguraría el desarrollo de las formas de producción “obsoletas” (Thome 

1984; Chuprine 2006). Esta dio aportes para generar mecanismos en pro de la protección de 

los recursos naturales.  

El año 1980 cuando inicia este proceso con el apoyo de la Agencia Internacional para el 

Desarrollo de los Estados Unidos (USAID), los Decretos Legislativos 153 y 154 fueron el 

aporte legal que permitió al Estado, intervenir aquellas propiedades mayores a las 500 ha; 

mediante el Decreto Ejecutivo No. 236 en 1981; se creó el Servicio de Parques Nacionales y 

Vida Silvestre (PANAVIS), como una Unidad Especializada de la Dirección General de 

Recursos Naturales del Ministerio de Agricultura y Ganadería (MAG). Con el PANAVIS a 

partir de 1974, se inició el proceso de identificación de áreas, con potencial para integrar el 

Sistema de Áreas Naturales Protegidas. 
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A principios de la década de los noventa, se formó un equipo interinstitucional conformado 

por la Secretaría Ejecutiva del Medio Ambiente (SEMA), con apoyo de PANAVIS, la 

Dirección General de Patrimonio Natural y la de Patrimonio Cultural, quienes establecieron 

el proceso de planificación de estrategias para el Sistema Nacional de Áreas Naturales 

Protegidas (SISAP) iniciando con un total de 98 áreas propuestas. 

Al final de 1984, con la Reforma Agraria y la compra de tierras por parte del Instituto 

Salvadoreño de Transformación Agraria (ISTA) se había logrado nacionalizar un total de 

331,659 ha (Kernan y Serrano 2010), durante este proceso comienza la depredación de 

aquellos espacios que aun presentaban cobertura vegetal nativa, debido a la necesidad de 

explotación de tierras para la agricultura, ganadería, construcción de viviendas, etc., dando 

paso a la pérdida, reducción y aislamiento de los hábitats que aun subsistían. 

Bennett (2004) menciona, que aquellas grandes extensiones de bosque que son intervenidas 

por el hombre, presentan una dinámica gradual que incide en el patrón de la vegetación y en 

su contraste, esto origina la presencia de segmentos más pequeños inmersos en tierras con 

diferentes usos, lo que da lugar a la creación de un paisaje de mosaico heterogéneo. 

No todos los resultados obtenidos fueron negativos, pues contribuyeron a la regeneración 

natural de espacios que aun presentaban relictos de comunidades vegetales nativas, que 

incurrieron en el establecimiento espacial de nuevas especies tanto vegetales como animales 

(Forman 1995). Por lo tanto, la protección de estos sitios se hizo necesaria para el Estado. 

En 1996, el gobierno realizó la primera conferencia anual de la tierra en El Salvador, con el 

fin de evaluar los daños al medio ambiente producto de la repartición desigual de la tierra y 

con ello se aportó la plena autonomía del Ministerio de Medio Ambiente y Recursos 

Naturales (MARN) consolidado en el año 1997, al igual que la creación de la Ley de Áreas 

Naturales Protegidas y la Ley de Medio Ambiente (MARN 2009, Kernan y Serrano 2010).  

Con la creación del SANP, en El Salvador se logró identificar los espacios con potencial 

ecológico para llegar a ser declaradas como Áreas Naturales Protegidas (Cuadro 1), 

Actualmente se tienen un total de 183 inmuebles declarados (Figura 1); 163 de estos estatales, 

4 municipales, 15 privadas y 1 marina, correspondiente al ANP Complejo los Cóbanos en 

Ahuachapán (Figueroa y Cuchilla 2022). Algo importante a recalcar es que en la mayoría de 
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las áreas no ha sido posible demarcar físicamente el perímetro total de cada una, para aquellos 

sitios a los cuales se les ha elaborado son los únicos que están protegidos de cierta manera a 

la influencia de la actividad humana de zonas aledañas (Quintana y Sermeño 2010).  

Cuadro 1. ANP Declaras periodo de 1996 hasta julio 2018 (Figueroa y Cuchilla 2018) 

AÑO DE DECLARATORIA CANTIDAD 

ANP antes del MARN 1996 1 

ANP 2007 23 

ANP 2008 16 

ANP 2009 9 

ANP 2010 12 

ANP 2011 6 

ANP 2012 5 

ANP 2013 9 

ANP 2014 10 

ANP 2015 11 

ANP 2016 7 

ANP 2017 55 

ANP 2018 2 

ANP 2019 11 

ANP 2020 1 

ANP 2021 5 

ANP 2022 0 

TOTAL 183 

ESTATALES 163 

MUNICIPALES 4 

PRIVADAS 15 

MARINAS 1 

  

 
Figura 1. Áreas Naturales Protegidas de El Salvador, que están declaradas y en proceso de declaratoria. (Mapa 

realizado en la herramienta VIGEA, del MARN, actualizado al 2018) 
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Otro de los alcances fue la declaración internacional de áreas protegidas evaluadas por la 

convención de humedales de importancia Internacional; conocida como convención 

RAMSAR, y que actualmente dentro de estos están inmersas diversas áreas naturales 

protegidas; esta fue ratificada por la asamblea legislativa el 28 de octubre de 1998, lográndose 

actualmente la asignación de 7 sitios que son: Sitio Ramsar Área Natural Protegida Laguna 

el Jocotal, Sitio Ramsar Embalse Cerrón Grande, Sitio Ramsar Complejo Bahía de Jiquilisco 

y Sitio Ramsar Laguna de Olomega, (Quintana y Sermeño 2010) seguido del Sitio Ramsar 

Complejo Güija, Sitio Ramsar Complejo Jaltepeque (MARN 2012) y por último el sitio 

Ramsar Complejo Barra de Santiago en el 2013 (MARN 2013) (Figura 2)  

 
Figura 2. Sitios Ramsar de El Salvador, la laguna de San Juan está incorporada actualmente al Sitio Ramsar Laguna el 

Jocotal; se incluye la propuesta de la Unión para ser declarada como sitio Ramsar. (Mapa realizado en la herramienta 

VIGEA, del MARN, actualizado al 2018 

El principal problema que tienen estos sitios es la intensa actividad productiva en zonas 

aledañas las cuales perjudican los procesos ecológicos y a la biodiversidad de estas zonas. 

Por lo tanto, los objetivos que presentan los sitios Ramsar van orientados al uso racional y 
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equilibrado de los recursos naturales, permitiendo el desarrollo de actividades antrópicas; 

mediante la finalidad de cuidar de los bienes y servicios ambientales que poseen (Changwan 

2008), evitando su paulatino deterioro (Kernan y Serrano 2010). 

El entorno histórico y social de la tenencia y uso de la tierra en el país es y debe ser siempre 

la base fundamental para comenzar a desarrollar un análisis del entorno biofísico y espacial. 

Los conflictos y la delimitación de las zonas de producción siempre será un tema complicado 

para realizar acciones de manejo en áreas protegidas y zonas de amortiguamiento (Bennett 

2004), en muchos casos los conflictos con pobladores son comunes y se vuelve difícil la 

realización de configuraciones de hábitat que sean propicias para proteger y conservar los 

recursos y la biodiversidad (Vreugdenhil et al. 2011). 

3.2.2. Pérdida de ecosistemas representativos en El Salvador. 

 

Hoy en día, en El Salvador los esfuerzos enfocados en la agitada carrera para establecer zonas 

de protección con diferentes categorías y que permitan justificar la conservación de los 

espacios que quedan en el país son primordiales, desde hace décadas perdimos casi en su 

totalidad la representatividad de ecosistemas, pero aún quedan porciones de una a varios 

cientos de hectáreas (Vreugdenhil et al. 2011); las cuales conservan una muestra de relictos 

de bosque natural (Flores 1980). 

Actualmente en El Salvador puede observarse un mosaico de paisajes (Bennet  et al. 2004) 

entre zonas de bosque natural, semi-natural y alterado, con alta influencia de actividades 

humanas, por lo que la pérdida, fragmentación y aislamiento de estos es marcada (Didham 

1997, Laurance 2000, Bennett 2004), en este sentido, MacArthur y Wilson (1963) hicieron 

una analogía con su teoría de islas, reflejando los efectos que tiene la capacidad de búsqueda 

de recursos en espacios limitados con respecto a la biodiversidad del sitio; el número de 

especies amenazadas o en peligro de extinción aumentan, especialmente en aquellas de 

amplios rangos de hábitat; también existe la probabilidad, que las especies que se encuentren 

tengan resiliencia al “efecto de borde” (Figura 3), por lo que la probabilidad de sobrevivencia 

aun es considerable. 
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Figura 3. Representaciones de tipos de bordes con distintos hábitats adyacentes. De arriba hacia abajo: bosque pastizal, 

bosque-milpa y bosque-matorral. En términos de permeabilidad sería B. abrupto, B. permeable y B. suave, (López-

Barrera, 2003). 

El cambio que ocurre en los ecosistemas a causa de la fragmentación afecta en la composición 

y estructura de la cobertura vegetal y limita su funcionamiento (Saunders et al. 1991). Pinto 

(2009), considera que el estudio de las relaciones de la vida silvestre y su hábitat, debe tener 

en cuenta la dinámica de las poblaciones animales, y los factores que modifican estas 

poblaciones, por lo cual hay que tener claro la conceptualización de la fragmentación de 

paisajes y el efecto de borde, los cuales son aspectos que deben ser estimados al tener escalas 

espaciales muy pequeñas con las cuales trabajar, como es el caso de El Salvador. 

3.2.3. Fragmentación y efecto de borde. 

La fragmentación se considera como un proceso por el cual el hábitat se divide en unidades 

de menor tamaño (MacGarigal y Marks 1994, Múgica et al. 2002, Vila et al. 2006, 

Gurrutxaga y Lozano 2008). Estas se definen por la combinación de características como la 

estructura y complejidad de los bordes, área, forma, edad y aislamiento del fragmento (Figura 

4), y el proceso implicado sigue los pasos de pérdida, disminución y aislamiento (Saunders 

et al. 991, Harper et al. 2005, García 2011, Bennet 2004), donde no solo el hábitat es el 

afectado sino también las poblaciones de fauna que en ellos se encuentren. 
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Figura 4. Ejemplo del efecto de la fragmentación sobre especies de fauna especialistas de interior y exterior de borde, al 

momento de darse la fragmentación hay pérdida de biodiversidad y aislamiento de poblaciones. 

Para el caso del efecto de borde se considera el aspecto con más influencia sobre el hábitat 

ya fragmentado, pues presenta características únicas que resultan de la interacción 

prevaleciente entre dos sistemas ecológicos alterados o no alterados; este puede funcionar 

como barrera o como área de conexión (Delcourt y Delcourt 1992) dependiendo de la 

percepción y respuesta de las especies ante las condiciones ambientales del área 

(Sekgororoane y Dilwort 1995) 

El efecto de borde puede ser positivo, cuando el tipo de borde permite el flujo de fauna sin 

problema; negativo, cuando el flujo de fauna se ve interrumpido en su totalidad; o neutro, 

cuando es indiferente para las especies el hábitat de borde (Ries y Sisk  2008, 2010; Fletcher 

et al. 2007), la fauna silvestre percibe de diferente manera los tipos de bordes, y la 

permeabilidad (Capacidad que tienen para pasar de un sitio a otro) que se obtiene en los 

bordes suaves es mayor, pues se facilita el paso ya que ofrecen mayor cantidad de refugios, 

caso contrario en los bordes abruptos los cuales, en muchas ocasiones, sirven de o barreras 

para animales con preferencias de bosque de interior (Stamps et al. 1987) 
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3.2.4. Teoría de metapoblaciones. 

Para ver el efecto que tienen sobre la fauna los fenómenos de la fragmentación y el efecto de 

borde es necesario abordar el concepto de metapoblaciones, pues la dinámica de interacción 

de las poblaciones de fauna entre parches fragmentados es indispensable para la 

sobrevivencia en el tiempo de una determinada especie.  

La teoría de metapoblaciones tanto la tradicional descrita por Levins (1969) y la actual teoría 

descrita por Hanski y Gilpin en 1997 (citada en López-Pérez y Becerril-Morales 1999) toma 

en cuenta la necesidad del equilibrio entre la tasa de nacimiento y mortalidad en cada 

población, así como la tasa de migración y emigración, si una población pierde la conexión 

con otra por efecto de la fragmentación, esta comienza a extinguirse, ya que a pesar que 

ciertos individuos sobrevivan, la capacidad de encontrar recursos va disminuyendo; pero si 

a pesar de la fragmentación, se mantiene la probabilidad de mantener la conectividad entre 

cada fragmento, la población seguirá existiendo pues esta mantendrá su conectividad y la 

metapoblación podrá sobrevivir (Figura 5).  

 
Figura 5. Tipos de metapoblaciones (a) M. Clásica: Todas las poblaciones son semejantes, hay igual probabilidad de 

extinción, si una desaparece simplemente otro parche es ocupado; (b) M. Continente - isla: Existe siempre una población 

grande y otras más pequeña con mayor probabilidad de extinción si una de estas se extingue vuelve a ocuparse por la 

migración de la población más grande; (c) M. en parche: todos los individuos están dispersos en poblaciones pequeñas, 

pero todos tienen la posibilidad de entrecruzarse, no hay independencia entre un parche y otro; (d) M. en no equilibrio, 

cuando las poblaciones están completamente dispersas sin posibilidad de conectividad, estas prácticamente son las que 

llevan a la extinción de una especie; (e) M. combinada: combina varios modelos y prácticamente es una conjunción de 

los mismos, aparentemente esta última es la más común en la naturaleza. 
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Esta teoría es importante analizarla en áreas que presentan alto grado de fragmentación, ya 

que explica la necesidad de establecer acciones de manejo responsables que ayuden a que las 

metapoblaciones persistan. 

Al estudiar los conceptos de fragmentación de hábitat, el efecto de borde y la teoría de 

metapoblaciones nos muestran lo preocupante que se vuelve el efecto de la pérdida de hábitat 

sobre la biodiversidad, ya que los efectos adversos que esta trae impactan directamente sobre 

las poblaciones de fauna (Bennett 2004). 

Un ejemplo de esto es si una población o comunidad sufre perturbación de sus condiciones 

naturales, la respuesta de las especies especialistas de hábitat será la extinción por no poder 

sobreponerse a la falta de recursos, aunque logren permanecer algunas condiciones biofísicas 

el hábitat modificado nunca será el mismo, por lo que otro puñado más de especies se 

extinguirá por la falta de adaptabilidad a las nuevas condiciones, a esto se le conoce como 

“deuda de extinción” (Loehle y Li 1996; Hernandez-Ramírez 2014). 

La deuda de extinción es el proceso lento de extinción que fue provocado por la perturbación 

del hábitat; junto a este término está el de “relajación animal” que es el proceso por el cual 

algunas especies que sobrevivieron (las generalistas de hábitat) logran adaptarse a las nuevas 

condiciones, y son estas las que se mantienen en el tiempo, siempre y cuando no sigan 

existiendo más actividades que perturben el hábitat (Bennet 2004) el equilibrio lo alcanzan 

de acuerdo al tamaño del fragmento donde estas habitan y a la cantidad de recursos que este 

les ofrezca, al llegar a un nivel de equilibrio entre el tamaño de la población y la cantidad de 

recursos presentes, la relajación animal se detiene y vuelven a estabilizarse las tasas de 

emigración e inmigración por lo que también se logra el equilibrio de la metapoblación 

(Bennett 2004) 

3.2.5. Sitios prioritarios para la conservación de la biodiversidad 

 

A. Conceptualización de Sitio Prioritario para la Conservación. 

Al ser la fragmentación un problema que sufren muchos países se han establecido métodos 

para identificar sitios prioritarios para la conservación, siendo este un tema de interés desde 

hace décadas; a partir de la década de los 80 la International Union for Conservation of 

Nature and Natural Resources, actualmente conocida como “International Union for 
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Conservation of Nature”(IUCN) o UICN por sus siglas en español, a través de su Estrategia 

de Conservación Mundial, fue la primera en establecer las directrices para definir sitios que 

fuesen prioritarios para proteger por la importancia de las especies de flora y fauna, 

(IUCN/UNEP/WWF 1980), a partir de esos años el interés por prevenir la extinción de las 

especies, preservar la variabilidad genética, los hábitat de especies amenazadas, ecosistemas 

únicos y muestras representativas era primordial. 

Las áreas resultantes fueron conocidas como Áreas Ecológicamente Sensibles (Ecologically 

Sensitive Areas), los cuales contenían características y procesos únicos, tales como grandes 

acuíferos y lagos, sistemas de cuevas, cuencas, pendientes empinadas o inestables, plantas o 

animales raros y sus hábitats o importantes sitios de anidación de animales silvestres. 

(McNelly et al. 1990) por lo cual, en muchas ocasiones se hacía difícil la tarea de envolver 

muchos criterios para su selección, más aún cuando los estudios de biodiversidad eran 

escasos. 

A partir de esto se dio la necesidad de establecer evaluaciones sistemáticas que permitieran 

escoger áreas prioritarias de manera global (Williams et al. 1991). Se desarrollaron diversos 

estudios que llevaron a una nueva definición de Sitios Prioritarios (IUCN/UNEP/WWF 1980, 

McNelly et al. 1990, Muñoz et al. 1997, Chávez et al. 2014). Estos se basaron en el espacio 

geográfico, el objetivo del sitio y los aspectos sociales inmersos (Chávez et al. 2014). 

El termino actual toma en cuenta el espacio geográfico que permite evaluar los sitios 

considerando una jerarquía de escala geográfica: a escalas gruesas, como la regional y la 

nacional, que fácilmente evalúan unidades biogeográficas, zonas de vida y hábitat 

estructurales que combinan geología, vegetación y fisionomía: a escalas más finas, como 

las locales, que evalúan hábitats y/o parches de estos, también conocidas como de rodal, 

paisaje en escala espacial de 1:1 o predial, paisajes en escala espacial de 1:10,000 o 1:25,000  

(Castaño-Villa 2006; Arriaga et al. 2009; INRENA 2008; Mindreau et al. 2013)  

Definiciones de sitios prioritarios: 

• Espacios geográficos naturales o que conservan elementos naturales, cuyos valores 

de biodiversidad, biofísicos o culturales son irremplazables, por lo cual es necesario 

gestionar su conservación (PDRS-GTZ 2009) 
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• Áreas que se definen por la presencia de objetos de conservación que tenga atributos 

muy importantes para el bienestar de la población y su medio ambiente que ameriten 

ser protegidas (Mindreau et al. 2013) 

• Representaciones espaciales del territorio, donde confluyen atributos ambientales, 

biofísicos, socioeconómicos, culturales o políticos específicos y óptimos para un 

objetivo dado, y cuya permanencia está en riesgo inminente por causas naturales, 

humanas o ambas (Arriaga et al. 2009).  

La última definición es la que se considera aplicable para El Salvador ya que fácilmente 

pueden incluirse diversos atributos para estudiarlos como la cobertura vegetal, extensión de 

parches de vegetación, especies de fauna y flora, caracterización vegetal, recursos hídricos y 

presión antrópica, pudiendo ser estudiados a escala espacial de filtro fino. 

B. Evaluación de sitios prioritarios, elementos relevantes y métodos de evaluación. 

La necesidad de incluir múltiples criterios en los sitios prioritarios que permiten definir su 

representatividad, exclusividad de los ecosistemas, diversidad de hábitat, de especies y 

endemismos, pristinidad, tamaño y mantención de procesos vitales, es lo que fue ayudando 

a mejorar los criterios de selección y ser más acertados (Williams et al. 1991; Muñoz et al. 

1997). 

Para poder evaluar un sitio prioritario se debe tener claro la escala espacial a la cual se desea 

trabajar pues esto precisará que métodos serán los más eficaces de implementar, para ello se 

debe definir que es el hábitat, que según Jardel (2015) son: unidades de paisaje, tanto 

naturales como transformados por la influencia humana, caracterizados por un conjunto de 

factores ambientales (condiciones físicas, recursos y componentes bióticos) que determinan 

la distribución y abundancia de poblaciones de especies tanto de plantas como de animales. 

Jardel hace una clasificación jerárquica de acuerdo a escalas de análisis por medio de 

representaciones cartográficas y enumera 4 niveles espaciales para el estudio del hábitat 

(Figura 6) 
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Figura 6. Escalas de evaluación del hábitat, basado en el modelo propuesto por Polani y Richter (1999) citado en Delfín-

Alfonso et al. (2011), y retomando la clasificación propuesta por Jardel 2015 este hace una clasificación jerárquica, escalas 

de análisis y representación cartográficas. 

La clasificación parte del principio que en los ambientes terrestres las características de los 

hábitats, son equivalentes a las condiciones del sitio y más aún cuando para la fauna, las 

condiciones del hábitat están determinadas en gran medida por la composición y estructura 

de la vegetación, que influyen en las condiciones micro-climáticas, disponibilidad de 

alimento, refugio, anidación y reproducción (Jardel 2015, Delfín-Alfonso et al. 2011).  

Posterior a ajustar el nivel de análisis espacial al que se van a evaluar los sitios prioritarios, 

partiendo del concepto de hábitat, las formas de evaluación pueden escogerse de acuerdo a 

metodologías recuperadas de diversos autores, las principales vienen dadas por criterios tanto 

cualitativos como cuantitativos (SEMARNAT-INECOL 2006). Los cualitativos centrados en 

el análisis de sitios a partir de criterio de expertos, para la identificación de áreas para la 

conservación; el único factor de error lo representa el margen de la incertidumbre que el autor 

podía tener respecto al sitio, por ello siempre están apoyados en estudios de biodiversidad 

que respaldan la información. 

Actualmente existen diversas aproximaciones estadísticas, que apoyados bajo información 

biológica permiten realizar análisis certeros (Aguilar et al. s.f.), como algunos estadísticos 
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retomados y modificados para cumplir con los objetivos de la evaluación de sitios; el 

desarrollo de la tecnología y el aparecimiento de los sistemas de información geográfica han 

llevado también a la evaluación de sitios a niveles espaciales regionales, con el uso de 

modelos predictivos y probabilísticos de distribución de las especies y sus hábitats (Castaño-

Villa 2005) 

C. Elementos relevantes a considerar previo a elegir los métodos de evaluación. 

(tomados de Aguilar et al. s.f.) 

Antes de priorizar un sitio, hay que saber ¿por qué decimos que es importante? Actualmente 

se consideran algunos elementos clave que nunca deben pasar desapercibidos: 

En primer lugar, hay que considerar todos los grupos biológicos, y por ende escoger una 

medida cuantitativa que los represente, sin embargo, en El Salvador muy poco se sabe de su 

biodiversidad y del estado en que se encuentra (Vreugdenhil et al. 2011), esto hace que a 

pesar de considerar que toda la biodiversidad es importante, no toda pueda ser utilizada para 

hacer los análisis, para solventarlo se debe utilizar especies de las cuales se cuente con 

información suficiente, tanto de su biología como de su ecología y de las cuales se puedan 

desarrollar muestreos con relativa facilidad. 

En segundo lugar, hay dos aproximaciones que considerar, una que se considere la riqueza 

total de cada grupo taxonómico (anfibios, reptiles, aves o mamíferos) de los que se tenga 

mayor experticia, para que vayan incluidos en la identificación de sitios aquellos con mayor 

biodiversidad, y la otra es considerar especies puntuales de las cuales se tenga un interés 

particular de conservación, por ejemplo, que sean amenazadas o en peligro de extinción 

(INRENA 2008) 

En tercer lugar, Se deben medir las características ambientales de los sitios que se pretenden 

analizar; para reducir el trabajo lo ideal sería escoger de una vez los sitios con mayor 

representatividad de biodiversidad para poder analizarlos con modelación espacial (Aguilar 

et al. s.f.), pero para El Salvador no es probable, al menos actualmente, no hay bases de datos 

solidas de biodiversidad en las áreas protegidas (Vreugdenhil et al. 2011), por lo que 

analizando con modelos espaciales las características ambientales dejaría de lado el mayor 

pilar para la priorización del sitio, la biodiversidad. 
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Este también toma relevancia por las actividades humanas aledañas al sitio, las cuales dañan 

directamente el fragmento modificando las características ambientales y temporalmente van 

reduciéndolo por el efecto de borde. 

En cuarto lugar, solo quedaría escoger el método que permita hacer la selección de los sitios 

prioritarios para la conservación. 

D. Modelación estadística. 

Es necesario seleccionar bien el modelo que se pretende utilizar y como se mencionó con 

anterioridad, tienen mucho que ver con la escala a la que se pretende trabajar y a la 

factibilidad de la realización de muestreos en campo, para el grupo o especies que se desean 

tomar de base para la priorización de los sitios. 

a continuación, se enlistan los modelos probabilísticos que pueden ser utilizados: 

• Modelos Lineales Generalizados (Generalized Linear Models, GML): permiten 

predecir la distribución de especies al obtener modelos probabilísticos, estos se obtienen 

incluyendo variables ambientales que pueden o no tener una distribución normal; las 

variables pueden ser tomadas de diversas fuentes y escalas, desde aquellas tomadas en 

campo a escala local, pasando por mapas impresos o digitales, llegando hasta aquellas 

extraídas de sensores remotos (fotografía aérea, imágenes satelitales). 

 

• Árboles de Clasificación y Regresión (Classification and regression trees): Se definen 

por las variables explicativas, las cuales son solamente las respuestas de las especies a las 

variables ambientales, estas realizan una partición del espacio de manera 

multidimensional y cada rama del nodo puede ser descrita como la respuesta a la variable 

ambiental por distribución; como ejemplo, podemos tomar que la ocurrencia de anfibios 

puede aumentar o no con la presencia de cuerpos de agua; el poder predictivo de estos 

modelos es similar a los del GML, pero pierden robustez por la escasa explicación 

ecológica que brindan.  

 

• Modelos bayesianos (Bayesian models): Se basan en el teorema de Bayes, y combinan 

probabilidades caracterizadas a priori de especies o comunidades observadas con sus 
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probabilidades de ocurrencia condicional al valor o clase de valores establecidos de cada 

predictor ambiental, las probabilidades a priori pueden estar basadas en estudios previos 

reportados en la literatura, de ahí que partamos como obstáculo para realizar las 

predicciones.  

 

• Modelos de Aptitud de Hábitat (Habitat Suitability Models): la evaluación de la 

aptitud de hábitat tiene como objetivo principal la identificación de variables ambientales 

que se relacionan con las especies, se basa directamente en la capacidad que tiene el 

hábitat para mantener las poblaciones de las especies que se modelan (U.S. Fish and 

Wildlife Service 1980). 

Este último es el que se ocupa en el presente estudio, pues los métodos que determinan la 

aptitud del hábitat están basados en la evaluación de los atributos que definen el hábitat que 

la especie ocupa desde la estructura hasta la distribución de cada uno de ellos, (p.ej. tipo de 

vegetación, altitud, pendiente, etc). En estas evaluaciones, los estados de las variables que 

componen el hábitat son relacionados con la calidad del hábitat para cada especie, utilizando 

escalas de 0 (no apto) a 1 (máxima aptitud) (Larson et al. 2003). 

Estos modelos requieren de información de campo, opiniones de expertos, así como de 

registros suficientes y de buena calidad de las variables que definen el hábitat; si fuese el 

caso para El Salvador, los Sistemas de Información Geográfica eliminarían la necesidad del 

registro en campo, pero se carece de información (Vreugdenhil et al. 2011). 

En países con información pertinente para el uso de SIG, los modelos de aptitud de hábitat 

se utilizan como herramienta a escalas locales, se incorporan nuevas variables y se obtienen 

mejores análisis, los sitios identificados por medio de estos modelos, son verdaderos 

representantes de aquellos que son capaces de mantener poblaciones a escala local y regional 

(Aguilar et al. s.f.). 

Para países como El Salvador, a la par de los modelos probabilísticos es necesario el 

desarrollo de análisis de vacíos que ayuden a complementar los datos requeridos para realizar 

análisis a diversas escalas, ya que con la información actual no es posible señalar en qué áreas 

del territorio nacional hay valores de interés, careciéndose de información sobre la dinámica 

de cada ecosistema y de la conectividad real de los parches entre sí (Muñoz et al. 1997). 
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Los análisis de vacíos consisten en la comparación de la distribución de la biodiversidad, con 

la de los espacios protegidos y encontrar donde se están dejando desprotegidas tanto las 

especies como los ecosistemas; se aplica a la búsqueda de potenciales áreas que deban estar 

protegidas y así asegurar la conectividad de los diversos parches de ecosistemas 

(SERNA/ICF/SAG 2011), el análisis de vacíos puede evaluarse tomando en consideración el 

enfoque espacial de aplicación de filtro grueso – filtro fino (Aguilar  et al. s.f.), cuya hipótesis 

es que conservando los niveles de organización más altos como los  sistemas ecológicos y 

paisajes que corresponden al filtro grueso, se conserva todo lo que está en su interior como 

pequeñas comunidades naturales, especies, y diversidad genética que sería el filtro fino 

(Granizo et al. 2006). 

Según Granizo et al. (2006) para un mejor entendimiento hay que diferenciar que a nivel de 

filtro grueso se pueden evaluar áreas con poca información de especies, pero bajo el criterio 

único que estos son sitios conservados y muy poco fragmentados, a este nivel se utilizan 

objetos de conservación, que son aquellas entidades, características o valores que queremos 

conservar y pueden establecerse en tres categorías: la de especies, comunidades naturales y 

sistemas ecológicos. Ejemplos de estos pueden ser la distribución, presencia y ausencia de 

especies en peligro o amenazadas, carismáticas o simbólicas a nivel social y político (Eken 

et al. 2004), ecosistemas como los humedales, comunidades vegetales o las zonas de vida 

como las definidas por Holdridge (1967), ríos o las mismas cuencas hidrográficas. 

A nivel de filtro fino, se evalúa por lo general la viabilidad e integridad de los objetos de 

conservación, y se establece que es viable e íntegro cuando sus características ecológicas 

dominantes (composición, estructura, función y procesos ecológicos) se encuentran dentro 

de sus rangos naturales de variación y estos pueden recuperarse de los disturbios que puedan 

ocurrir (Groves 2003, citado en Granizo et al. 2006; SERNANP 2013), para determinar el 

análisis de viabilidad a nivel de filtro fino es necesario la selección de atributos ecológicos 

clave, identificar indicadores, determinar rangos de variación y determinar su estado actual. 

Para Granizo et al. (2006) Los atributos son cualidades o características que en este caso nos 

permitirán definir sitios importantes, estos pueden corresponder a tres categorías o criterios: 

tamaño, condición y contexto paisajístico, tamaño puede ser una medida del área del parche 

o de la cobertura geográfica, para plantas y animales. 
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El tamaño toma en cuenta el área de ocupación de la especie, el número de individuos o el 

“área mínima dinámica”; la condición es una medida integral de la composición, estructura 

e interacciones bióticas, esto incluye, atributos como la presencia de especies nativas o 

exóticas, presencia de parches característicos nativos, estructura física y espacial del dosel, 

sotobosque y cubierta herbácea, distribución espacial, ensamble de tipos de parches o etapas 

de sucesión ecológica. 

La identificación de atributos finalmente consiste en comprender como operan a nivel micro 

los objetos de conservación y para poder identificarlos se puede realizar mediante 

observación directa, comunicación con expertos (Mindreau et al. 2013), mediante el 

desarrollo de modelos ecológicos y la revisión de publicaciones pertinentes a los sitios de 

interés (Chavez et al. 2014; Delfin-Alfonso et al. 2011: Aguilar et al. s.f.; Granizo et al. 

2006; SERNA/ICF/SAG 2011) 

La evaluación que es llevada a diferentes niveles, simplemente va acorde a las necesidades 

de lo que se esté investigando, el diferenciar los análisis de filtro grueso de los de filtro fino, 

nos ayuda a definir los criterios para poder evaluar los sitios prioritarios para la conservación 

a la escala que estemos deseando investigar. 

3.2.6. Atributos para la evaluación de los sitios prioritarios. 

Al establecer el contexto espacial sobre el cual se identificarán los sitios prioritarios para la 

conservación, se vuelve imprescindible hablar sobre los atributos que nos estarán dando la 

pauta sobre que sitios tienen cualidades que son necesarias de proteger y en los que es 

necesario implementar mejores esfuerzos para su conservación (cuadro 2). 

Estos atributos van encaminados a asegurar la supervivencia de las especies de fauna que se 

encuentren en cada sitio especialmente de aquellas con rangos de distribución restringido 

(Mandujano 1994), al medirlos nos permiten predecir la presencia y ausencia de especies 

endémicas, amenazadas y en peligro, en especial aquellas que requieren de hábitats más 

específicos (Morrison et al. 1998), ante aquellas que poseen una amplia adaptabilidad 

(Gallina–Tessaro y López–González 2012). Por lo que podemos asumir que, a mayor 

conservación de sitios, mejores cualidades presentaran sus atributos y por lo tanto mayor 

riqueza de especies puede presentar. 
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Cuadro 2. Descripción de los atributos a utilizar para la definición de sitios prioritarios en el ANPC. 

Atributo Descripción Fuente 

Cobertura Vegetal 
Cantidad de follaje vegetal que cubre el suelo, depende mucho del tipo de suelo, 
el clima de la zona y el desarrollo del bosque. Un bosque puede presentar 
cobertura baja, cobertura media o cobertura densa. 

Mandujano, 1994, Yarrow 2009, 
Gallina–Tessaro y López–

González 2012, INRENA 2008, 
SEMARNAT-INECOL 2006. 

Extensión  

Extensión de follaje vegetal con la misma característica de estructura vegetal 
dispuesta en el espacio, va referido al tamaño de un hábitat en específico; por 
ello se puede hablar en relación de su tamaño como pequeño, mediano y 
grande. 

Saunders et al. 1991, Forman 
1997, Bennett 2004, INRENA 

2008, SEMARNAT-INECOL 2006. 

Caracterización de la 
vegetación 

La cual puede ser abordada desde tres concepciones: estructural, funcional y 
dinámica, el inventario de la vegetación incluye aspectos cuantitativos y 
cualitativos que facilitan su caracterización. Para nuestro estudio nos basamos 
en el aspecto estructural. 

Wagner 1957 y Hanson & 
Churchill 1961, citado en 

Herrera 2017, INRENA 2008, 
SEMARNAT-INECOL 2006. 

Especies nativas 
especialistas, 

amenazadas o en peligro 
de fauna y flora. 

Presencia o Ausencia de especies de fauna (anfibios y Micromamíferos) y flora 
en los sitios de estudio. 

Bender et al. 1998, Schweiger et 
al. 2000, Bennett 2004, Ruán 

2006, Johnson 2007, Araya et al 
2008, INRENA 2008, 

SEMARNAT- INECOL 2006. 
 

Recurso Hídrico 

La presencia o ausencia de agua en un lugar determina la distribución de 
especies de fauna y de vegetación, dependiendo de su calidad así serán los 
organismos que se pueden encontrar. El simple hecho de que haya o no en un 
sitio, puede definir la importancia del lugar. 

Morrison et al. 2006, Yarrow 
2009, Gallina–Tessaro y López–
González 2012, INRENA 2008, 

SEMARNAT-INECOL 2006. 
 

Presión Antrópica 

Es el agregado del impacto que genera el ser humano sobre el ecosistema 
dependiendo siempre de la realización de actividades dentro o a los 
alrededores de un parche de bosque, del tipo de actividades que realiza y del 
tiempo. 
 

Reca et al., 1994, INRENA 2008, 
SEMARNAT-INECOL 2006. 
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IV. METODOLOGÍA 

4.1 UBICACIÓN Y DESCRIPCIÓN DEL SITIO DE ESTUDIO. 

El área natural protegida Colima, se encuentra dentro del municipio de Suchitoto en el 

departamento de Cuscatlán, el desvío para llegar al ANP se encuentra a la altura del kilómetro 

46 de la carretera Troncal del Norte (Figura 7). Se ubica entre los meridianos 89º,06’ y 

89º,08’ y los paralelos 14º02’ y 14º08’. La altura varía desde 200 msnm en el embalse del 

Cerrón Grande hasta 424 msnm en el Cerro Colima (Herrera et al. 2006). 

Colima constituye una de las decenas de áreas que han sido transferida del ISTA al MARN 

a fin de asegurar su recuperación y protección. Posee una extensión de 653.57 ha; y está 

compuesta por dos fragmentos separados por campos de cultivos, calles y asentamientos 

humanos. Localmente estas porciones se subdividen en: Parte baja del Cerro Colima, El 

Hular y Colimita (Colima Norte); Quebrada El Ahorcado, El Cabralón-Monte Grueso, 

Península El Cabralón (Colima Sur). Una última porción es la isla Chacalingo (Herrera et al. 

2006).  

 
Figura 7. Porciones que conforman el ANP Colima, elaborado en Arcgis 10.1. 
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4.2. ASPECTOS BIO-FÍSICOS DEL ANP. COLIMA. 

El clima de la zona corresponde a la clasificación de Sabana Tropical Caliente con 

precipitación anual media que varía de 100 mm a 1800 mm. la distribución de las lluvias 

durante el año es irregular, pero por lo general son seis meses de lluvia y seis de sequía 

propios del clima tropical. La humedad relativa es de 3.6%, con temperaturas mínimas de 19 

˚C y máxima de 33 ˚C (Herrera et al. 2006). 

El área se encuentra entre los ríos Lempa (embalse Cerrón Grande), Acelhuate y Los 

Limones; dentro se generan más de 20 nacimientos de agua durante la época lluviosa, 

manteniéndose algunos aún durante la época seca, siendo estas las quebradas El Resbaladero, 

El Jute, La Pitaya, Las Iguanas, Chalchigua y Agua Tibia; son de gran importancia pues 

mantienen un bosque de galería en buen estado de conservación (Herrera et al. 2006). 

El uso de suelo en el área es variado, existen suelos con alto potencial agrícola, que permiten 

actividades intensivas tales como la siembra de caña de azúcar, granos básicos, pastos y otros 

cultivos de irrigación. Pero la mayoría de suelos tienen poco o nulo potencial agrícola y son 

de vocación forestal, la predominancia es la siguiente: 35% Latosoles Arcillosos Rojizos y 

Litosoles, 32% Grumosoles, Latosoles Arcillosos Rojizos y Litosoles, 29% Regosoles y 

Fluvisoles, 4%.   

Según Holdridge 1975, el área se encuentra en la zona vida de bosque húmedo subtropical, 

transición a tropical (bh- ST), la cual es la más extensa zona de vida del país. Colima contiene 

en ella gran cantidad de riqueza biológica, en la parte de flora se han encontrado 114 especies 

arbóreas (Herrera et al. 2001), en bosque denso, áreas abiertas y de pastizales. Existe 

dominancia de “cabo de hacha” (Luehea candida), “izcanal” (Acacia hindsii) y “jiote” 

(Bursera simaruba), a la vez hay especies maderables, predominando el “cedro” (Cedrela 

odorata) y el conacaste (Enterolobium cyclocarpum). 

Para Herrera et al. (2001) con respecto a la fauna, el área presenta 12 especies de Anfibios 

pertenecientes a cinco familias: Bufonidae, Hylidae, Leptodactylidae, Microhylidae y 

Ranidae. Destaca la presencia de Sapo de boca ancha (Hypopachus ustus) y La rana dorada 

(Dendropsophus robertmertensi) los reptiles son representados por 29 especies 

pertenecientes a diez familias siendo las más comunes el “talconete” (Sceloporus 
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squamosus), “tenguereche” (Basiliscus vittatus), “cantil” (Gonatodes albogularis), el 

“gecko” (Phyllodactylus tuberculosus), “masacuata” (Boa constrictor), “falso coral negro” 

(Leptodeira nigrofasciata) y la “cascabel” (Crotalus simus). De las aves se han registrado 

155 especies pertenecientes a 41 familias. Una de las especies más abundante es la “tortolita 

colilarga” (Columbina inca), otras especies abundantes son “guacalchía” (Campylorhynchus 

rufinucha), “paloma suelera” (Leptotila verrauxi), “cristofué” (Pitangus sulphuratus) y 

“cheje” (Melanerpes aurifrons). 

En Mamíferos, hay registros de 33 especies perteneciente a 17 familias, entre ellas 

“murciélago grande de línea blanca” (Saccopteryx bilineata), “vampiro Común” (Uroderma 

bilobatum), “puerco espín” (Sphiggurus mexicanus) y “zorrillo manchado” (Spilogale 

angustifrons) (Herrera et al. 2001). 

4.3. ETAPAS EN LAS QUE SE REALIZÓ. 

4.3.1. Identificación de porción a estudiar. 

Basada en el criterio de Guardarecursos, considerando relevancia e importancia de la zona 

por factores de desarrollo de vegetación, presencia de fauna de interés y presencia de cuerpos 

de agua o zonas de humedad, la porción 2 fue seleccionada como prioritaria (Figura 8). 

 
Figura 8. Porción sur del ANPC, mapa realizado en Arcgis 10.1 
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4.3.2. Selección y delimitación de sitios de acuerdo a atributos, biológicos, físicos y 

antrópicos. 

Los atributos fueron definidos de acuerdo al cambio evidente de la estructura vertical (altura) 

y horizontal (cobertura) de la vegetación; se realizaron recorridos ad libitum en la porción 2 

utilizando un GPS Garmin MAP64 (3 m de error) y posteriormente el uso del programa 

ArcMap 10.1. Debido a la inaccesibilidad en algunas de las zonas del ANPC se utilizaron 

imágenes satelitales históricas tomadas de Google Earth Pro, que proporcionaron 

información tanto de la época seca como de la época lluviosa, para tomar en cuenta el cambio 

de cobertura vegetal correspondientes a la época seca y lluviosa. 

Atributo 1: Extensión de los sitios. 

Se utilizó el programa ArcMap 10.1 para interpretar los datos geográficos tomados con el 

GPS y se elaboró un mapa adecuado de cada uno, a partir de este se buscaron las propiedades 

de área y perímetro por sitio para obtener el dato deseado. 

Se definió su clasificación según el tamaño del parche delimitado, esta se determinó 

utilizando de base el tamaño de la PORCIÓN 2 del ANP Colima que tenía un total de 

453.072796 ha, a partir de acá se consideraron los siguientes rangos para establecer las 

categorías para la priorización: 

0 – 25 ha = Muy pequeño. 

25.1 – 50 ha = Pequeño 

50.1 – 75 ha = Mediano. 

> 75 ha =Grande. 

 

Atributo 2: Cobertura vegetal. 

Durante estos recorridos, para definir la estructura horizontal de la vegetación se evaluó la 

cobertura vegetal, con ayuda de la App Gap Light Analisys Mobile App (GLAMA) de la Play 

Store de Android; esta app fue creada por Lubomír Tichý, del Departamento de Botánica y 

zoología de la Universidad Masaryk en Brno, Republica Checa y calcula el Índice de 

Cobertura del Dosel, estimándola por medio de fotografías hemisféricas, de gran angular o 

estándar con el fin de brindar un apoyo en campo para la definición de la cobertura vegetal 
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(Figura 9), se considera una de las aplicaciones más exactas al compararla con un 

densitómetro de campo (Landert 2016). 

La aplicación mide el Índice de la cobertura del dosel en términos de porcentaje y se clasifica 

según lo siguiente: 

0 – 15%  = Zona abierta sin vegetación. 

15.1 – 40%  = Zona cerrada con baja cobertura vegetal. 

40.1 – 70%  = Zona cerrada con cobertura vegetal semi-densa. 

70.1 – 100%  = Zona cerrada con cobertura vegetal Densa. 

 
Figura 9. Proceso de análisis de la App. GLAMA para determinar el índice de cobertura del dosel. 

Posterior a la delimitación de los sitios, se realizó la caracterización vegetal para ayudar en 

la clasificación de cada sitio y comenzar con la evaluación de los demás atributos por sitio 

delimitado.  

Atributo 3: Caracterización vegetal. 

La caracterización vegetal se realizó con 3 parcelas rectangulares por cada sitio definido, las 

dimensiones utilizadas fueron de 4 m x 50 m (Figura 10), según la sumatoria de las áreas, 

por cada sitio se muestrearon 600 m2. En cada parcela se cuantificó la vegetación tanto 

arbórea como arbustiva, a cada individuo se le midió el CAP para determinar el Índice de 

Valor de Importancia (IVI) de las especies presentes y la altura para definir para cada sitio 

una categorización en base al estado de naturalidad del bosque.  
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Figura 10. Representación de parcela rectangular, utilizada para la caracterización de la vegetación, área total por 

parcela 200 mts2. 

La vegetación herbácea se caracterizó en parcelas de 1 m2 las cuales se dispusieron a partir 

de la línea media de las parcelas rectangulares, se ubicaron 3 parcelas a lo largo de los 50 m 

de longitud de las parcelas rectangulares, tanto a los extremos y zona media, por cada una se 

identificaron especies y se contabilizaron los individuos (Figura 11). 

 
Figura 11. Ejemplo de la disposición al azar de las parcelas cuadrangulares de 1x1m a lo largo de la línea media de la 

parcela rectangular de 50m. 

Para poder establecer un valor al atributo de caracterización vegetal se definió el estado de 

desarrollo en base al análisis de clases altimétricas y diamétricas, el Índice de Valor de 

Importancia ayudó a definir las especies de arbustos y árboles con mayor valor para el 

atributo 4, el estrato herbáceo se tomó en cuenta para enriquecer el estudio de vegetación. 

Cuadro 3. Ejemplo de llenado de la categorización del atributo 3, tomando en consideración las clases 

altimétricas y diamétricas de cada sitio. 

CATEGORIZACIÓN DE LA CARACTERIZACIÓN VEGETAL POR SITIO 

CATEGORIA SITIO 1 SITIO 2 SITIO 3 SITIO 4 SITIO 5 SITIO 6 SITIO 7 

Natural No Alterado        

Natural alterado        

Seminatural        
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Atributo 4: Especies de fauna especialistas, amenazadas y en Peligro. 

Considerando la escala espacial en la que se desarrolló el estudio fue necesario trabajar con 

especies de fauna de baja dispersión; la presencia o ausencia de especies especialistas, 

amenazadas y en peligro de extinción, se determinó por medio de métodos específicos para 

cada taxón. 

Anfibios: 

Se utilizó el método de búsqueda activa por hábitats (Hernandez 2001), la cual consistió, en 

la búsqueda sin restricciones de organismos, bajo la exploración en sitios propios para su 

encuentro como: troncos caídos, bajo piedras, sobre vegetación, bajo y sobre hojarasca y a 

orillas de cuerpos de agua. 

El muestreo se realizó en horas tanto diurnas como nocturnas, siendo estas últimas las más 

propicias para su encuentro, ya que son las horas de mayor actividad de estos organismos 

(Gallina y López 2011); las horas se centraron durante recorridos de 7:00 a.m. a 9:00 a.m. y 

de 7:00 p.m. a 10:00 p.m. durante cada recorrido se utilizaron lámparas de mano, lámparas 

de cabeza, cámara digital y libreta de campo. Por cada sitio se destinó un viaje de tres días.   

En el sitio conocido como “El Hular” se implementó el uso de cercos de desvió con trampas 

de caída, los cuales se colocaron paralelamente a los “charcos”. Para la elaboración de estos 

fue necesario el uso de cubetas plásticas de 5 galones enterradas en su totalidad al nivel del 

suelo, y plástico, junto con varas de madera para formar el cerco (Figura 12).  

 
Figura 12. Smilisca baudinii encontrado durante recorridos en campo, izq. trabajo de campo para cercos de desvío. 
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 La identificación taxonómica de los organismos se realizó por medio de las características 

morfológicas peculiares para cada especie siendo contrastados con el apoyo de la guía “The 

amphibiams and reptiles of El Salvador” (Köhler et al. 2006). Su estado de conservación se 

definió utilizando de referencia el listado de especies amenazadas y en peligro de extinción 

para El Salvador (MARN 2018) y el sitio de referencia en internet de la UICN. Cabe destacar 

que no hubo necesidad de transportar especímenes a otros sitios para su identificación. 

Micromamíferos no voladores. 

Para la visita de campo se utilizaron los mismos días que los anfibios. Se utilizó el método 

de captura indirecta por medio de trampas ratoneras con un total de 45 trampas activas por 

sitio, empleando como base las parcelas de vegetación, estas se ubicaron en lugares que 

presentaron las características adecuadas en las que podrían ser de paso o de refugio de los 

Micromamíferos no voladores, pudiendo ser: al lado de troncos y sobre este, entradas de 

cuevas, al lado de raíces de grandes árboles, entre la vegetación herbácea y pastos, sobre 

ramas a la altura del hombro, entre otras (Santiago 2009). 

Para la colocación de trampas, se delimitaron 5 puntos, iniciando de los 0 m y cada 12.5 m 

se colocaban tres trampas de forma paralela, una al medio y las otras en un rango de 2.5 m 

de esta, buscando los sitios potenciales de captura que se comentaron antes (Figura 13). 

 
Figura 13. Disposición de las jaulas de captura para ratones, distribuidas según la parcela utilizada para la 

caracterización vegetal 

Como atrayente se utilizaron diversas mezclas de harinas, semillas, así como de frutas, el 

más utilizado fue el guineo o banano pues se notó durante la primera visita que era más 

apetecido por los animales de interés (Figura 14). 
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Figura 14. Instalación de trampas para ratones de izquierda a derecha, mezcla de harina de trigo con mantequilla de 

maní y semillas; trampas cebadas listas para activar, ratón que cayó en trampa con cebo de guineo 

Las trampas eran colocadas el primer día que se llegaba a campo durante horas de la tarde y 

eran revisadas entre las 9:00 a 11:00 a.m., en este tiempo se aprovechaba siempre a la 

búsqueda continua de anfibios.  

Si alguna de las trampas era activada, y el espécimen se trataba de un roedor, lo primero que 

se hacía era colocarlo en bolsas de manta o plástico para tener mejor facilidad de sujeción, 

se tomaba con las manos y se procedía a tomar fotografías de las características morfológicas 

que nos ayudarían a su identificación, posterior a esto, el individuo se liberaba y nuevamente 

se dejaba activa la trampa, hasta el día siguiente, las trampas pasaban activas 42 horas (Figura 

15). 

Para su identificación taxonómica se utilizó la guía “Mammals of Central America and 

Southeast Mexico” de Fiona A. Reid (2009), Su estado de conservación se definió utilizando 

de referencia el listado de especies amenazadas y en peligro de extinción para El Salvador 

(MARN 2018) y el sitio online de referencia de la UICN. 

 
Figura 15. Roedor recién capturado en trampa para poder identificar la especie 
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Para poder desarrollar el análisis del atributo de Especies nativas especialistas, 

amenazadas y en peligro, se llenó la siguiente lista de cotejo para la clasificación cualitativa 

y su importancia viene dada por la presencia o ausencia de las especies que se encontraron 

(cuadro 4), se tomó aparte cada grupo taxonómico para la priorización. 

Cuadro 4. Lista de cotejo, categorizando las especies de fauna. 

CATEGORIZACIÓN DE ESPECIES DE FAUNA O FLORA ENCONTRADAS EN EL SITIO 1 

CATEGORIAS PRESENTE AUSENTE CANTIDAD 

ESPECIALISTAS    

GENERALISTA    

AMENAZADA    

EN PELIGRO    

 

Atributo 5: Recurso hídrico. 

Para poder dar un valor a este atributo se utilizó principalmente Sistemas de información 

geográfica, para identificar ríos permanentes y estacionales, se utilizó archivos shape de las 

capas utilizadas en el programa de Visualizador de Información Geográfico de Evaluación 

Ambiental (VIGEA) del MARN el cual puede encontrarse en 

línea(http://mapas.marn.gob.sv/vigea/login.aspx), así como de la evidencia en campo de la 

presencia o ausencia de cuerpos de agua (Figura 16). 

El archivo Shape se trabajó en el programa ArcMap 10.1, la información obtenida también 

fue corroborada en campo por la presencia de agua estancada en los sitios de ríos estacionales, 

y las corrientes de ríos permanentes. 

Las categorías del atributo de recurso hídrico, se definieron de acuerdo a: 

➢ Presencia de cuerpos de agua permanente (PERMANENTE) 

➢ Presencia de cuerpos de agua estacionales (ESTACIONAL) 

➢ Ausencia de cuerpos de agua (AUSENTE) 
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Figura 16. Presencia de agua estancada en quebradas estacionales de la Porción 2 del ANP Colima. 

Atributo 6: Presión antrópica.  

Este atributo fue evaluado a partir de una lista de cotejo, que permitió identificar los diversos 

factores de presión que cada sitio posee, estos fueron tomados en cuenta de acuerdo a la 

presencia o ausencia de las actividades humanas que se realizan en la zona y posteriormente 

se clasificaron generalizando el nivel de permanencia de las actividades humanas por cada 

sitio, se usó la herramienta VIGEA para poder observar la influencia de comunidades 

cercanas y zonas de cultivo (Figura 17). 

Cuadro 5. Lista de cotejo para evaluación de presencia y ausencia de recursos hídricos. 

Actividades de presión humana detectadas en la zona del parche: Arbolado alto disperso 

arbustos densos de la zona 2 

SI NO 

Presencia de cultivos adyacentes al sitio   

Presencia de comunidades humanas cercanas   

Presencia de caminos vecinales   

TOTAL   

 

Categorías utilizadas para la presión antrópica: 

4 en “No” = AUSENTE 

3 en “Sí” = PERMANENTE 

4 EN “Sí” = PERMANENTE CON ASENTAMIENTOS HUMANOS. 
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Figura 17. Atravesando zona de cultivo para poder llegar al "hular" zona de bosque de galería dentro del ANP Colima. 

4.3.3. Índice de Idoneidad de Hábitat (HSI). 

Para poder establecer que sitios son los más importantes en el ANP Colima, se aplicó el 

Índice de Idoneidad de Hábitat (Habitat Suitabiliti Index) (Delfin-alfonso et al. 2014) el cual 

permite pasar de una evaluación cualitativa a una evaluación cuantitativa de los sitios de 

estudio, con este se le otorga una ponderación numérica a cada atributo, lo que permite 

convertirlo en un análisis relativamente sencillo. 

• Primero: se le asigna un valor de importancia (VIC) a cada categoría en la que se hayan 

dividido los atributos escogidos para el análisis. 

• Segundo: se establece el número de categorías en que se dividió cada atributo. 

Cuadro 6. Categorías y llenado del cuadro para establecer el valor de VIC. 

ATRIBUTO CATEGORIAS VIC N° DE CATEGORIAS 

COBERTURA 

VEGETAL 

Densa 3 

4 
Semi-densa 2 

Baja 1 

Abierta 0 

 

• Se calcula el Índice de importancia del atributo, el cual se obtiene dividiendo el valor de 

importancia de cada categoría entre el número de categorías identificadas por cada 

atributo, normalizando a 1 con el valor más alto que resulte. 

a. Fórmula para calcular el Índice de importancia del atributo normalizado a 1. 
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𝐼𝐼𝐴 =
𝑉𝐼𝐶 − min⁡(𝑉𝐼𝐶)

max(𝑉𝐼𝐶) − min(𝑉𝐼𝐶)
 

• Para finalizar para calcular el HSI de cada sitio identificado se sumaron todos los valores 

de IIA de cada atributo divididos entre el número total de atributos  

𝐻𝑆𝐼 =
(𝐴1 + 𝐴2 + 𝐴𝑛)

∑𝐴
 

A partir de la formula cada sitio prioritario se clasificó de acuerdo a los siguientes rangos: 

0.0 – 0.24 = INAPROPIADA  

0.25 – 0.49 = BAJA  

050 – 0.74 = MEDIA 

0.75 – 1.00 = ALTA 

Luego de que los atributos se calificaran de acuerdo a su calidad o presencia y ausencia, se 

resume en la tabla el valor de importancia (VIC) y el Índice de Importancia (IIA) de cada 

atributo utilizado en el estudio. 

Cuadro 7. Resumen del cálculo del IIA por medio del VIC, valorizando la calidad del atributo. 

CUADRO RESUMEN DEL CÁLCULO DEL IIA POR MEDIO DEL VIC, VALORIZANDO LA CALIDAD DEL ATRIBUTO. 

ATRIBUTO CATEGORÍA DEL ATRIBUTO VIC # DE CATEGORIAS IIA 
CALIDAD DEL 

ATRIBUTO 

COBERTURA VEGETAL 

DENSA  

 

 ALTA 

SEMI-DENSA   MEDIA 

BAJA   BAJA 

ABIERTO   INAPROPIADA 

EXTENSIÓN DE LA 

COBERTURA VEGETAL 

GRANDE  

 

 ALTA 

MEDIANO   MEDIA 

PEQUEÑO   BAJA 

MUY PEQUEÑO   INAPROPIADA 

C. VEGETAL 

N. NO ALTERADO  

 

 ALTA 

N. ALTERADO   MEDIA 

SEMINATURAL   BAJA 

SIN VEGETACIÓN   INAPROPIADA 

S
P

. 
N

A
T

IV
A

S
, 

E
S

P
C

.,
 A

M
. 

Y
 

E
.P

. 

FLORA 

EN PELIGRO  

 

 ALTA 

AMENAZADA   MEDIA 

ESPECIALISTA   BAJA 

GENERALISTA   INAPROPIADA 

ANFIBIOS 

EN PELIGRO  

 

 ALTA 

AMENAZADA   MEDIA 

ESPECIALISTA   BAJA 

GENERALISTA   INAPROPIADA 

MICRO-

MAMÍFEROS 

EN PELIGRO  

 

 ALTA 

AMENAZADA   MEDIA 

ESPECIALISTA   BAJA 

GENERALISTA   INAPROPIADA 

RECURSO HÍDRICO 

PERMANENTE  

 

 ALTA 

SEMI-TEMPORAL   MEDIA 

ESTACIONAL   BAJA 

AUSENTE   INAPROPIADA 

PRESIÓN ANTRÓPICA 

AUSENTE  

 

 ALTA 

TEMPORAL   MEDIA 

PRESENTE   BAJA 

PRESENTE CON ASENTAMIENTOS 

CERCANOS 
  INAPROPIADA 
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Tras ponderar el IIA, se procedió a llenar la siguiente tabla con el cálculo desarrollado con 

anterioridad, esta tabla resume la valoración de atributos por cada sitio identificado. 

Cuadro 8. Modelo de tabla con el resumen de datos de los IIA de los atributos por cada sitio. 

 

 

Por último, ya obtenido el valor del HSI de cada sitio, se resumieron los datos y se detalló la 

prioridad alcanzada en el cuadro 9, la cual representa el resultado final de todo el estudio 

desarrollado, pudiendo definir cuáles son más prioritarios. 

Cuadro 9. Modelo de tabla para el resumen de datos de HSI y la valoración del sitio. 

SITIOS DEFINIDOS DENTRO DE 

LA PROCIÓN II, ANP COLIMA 
HSI PRIORIDAD 

SITIO 1   

SITIO 2   

SITIO 3   

SITIO 4   

SITIO 5   

SITIO 6   

SITIO 7   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

SITIO 

VALOR DEL IIA OBTENIDO PARA CADA ATRIBUTO DE LOS SITOS PROPUESTOS PARA LA 

IDENTIFICACIÓN DE LA PRIORIZACIÓN 

∑(IIA) HSI 
COB. 

VEG. 
EX.COB.VEG 

CARAC. 

VEG. 

SP. NAT. ESPEC. AMENAZADAS O EN 

PELIGRO R. 

HIDRICO 

P. 

ANTRO. 
FLORA ANFIBIOS 

MICRO-

MAMIFEROS 

1           

2           

3           

4           

5           

6           

7           
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V. RESULTADOS 

Para la porción dos del Área Natural Protegida Colima, se identificaron 7 sitios (Figura 18), 

los cuales fueron evaluados para su priorización según los atributos: Extensión, Cobertura 

vegetal, caracterización vegetal por clases diamétricas, altimétricas e Índice de Valor de 

Importancia, especies vegetales y animales (anfibios y micromamíferos) especialistas o 

generalistas, presencia de recursos hídricos y presión antrópica.  

A continuación, se presenta la descripción de cada sitio identificado y posteriormente el 

análisis de priorización. 

 
Figura 18. Sitios identificados y delimitados, porción 2, Colima 
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5.1. SITIO 1 

El sitio 1, ubicado en el área conocida como Cerro Colima (Figura 19), consiste en una masa 

boscosa de tipo arbolado alto semidenso y arbolado bajo denso en la franja de bosque aledaña 

al río Acelhuate, la forma del parche es de tipo lineal, presenta en algunos de sus márgenes 

un borde abrupto cerca de zonas agrícolas y un borde permeable, colindante a zonas boscosas 

en regeneración, en los márgenes del río puede observarse bosque ripario, la extensión total 

es de 52.699818 ha, el índice de cobertura del dosel es de 78.89% representando un tipo de 

cobertura densa en el cual el estrato arbustivo es el que predomina. 

Clasificación según cobertura vegetal: Arbolado alto semidenso, arbolado bajo denso. 

 
Figura 19. Sitio 1, identificado en la porción 2, ANP Colima 

En la caracterización vegetal del sitio 1 la menor clase diamétrica agrupó individuos entre 

0.89 – 15.91 cm de diámetro, correspondiente a más del 81% de vegetación que está en estado 

de regeneración, coincidiendo con la clase altimétrica entre los 1.5 y 7.45 m con el 54% de 
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individuos y el 33% entre los 7.45 y 13.40 m, la regeneración natural es evidente en el sitio, 

sin presentar anomalías en su desarrollo; por lo cual se clasifica al sitio como natural alterado  

La vegetación se encuentra aparentemente tipificada por las especies “chichipate” 

(Acosmium panamense) y “chaperno amarillo” (Lonchocarpus acuminatus), para A. 

panamense la dominancia relativa jugo un papel importante pues es la que mayor área basal 

presentó, estos individuos formaban parte importante del dosel de este sitio; para L. 

acuminatus la abundancia relativa y la frecuencia relativa lo ubican en el segundo lugar, fue 

la especie más representativa en el estrato arbustivo (Figura 20). 

 

Figura 20. IVI de las especies vegetales registradas en el sitio 1, porción 2 del ANPC, Acosmium panamense especie con 

mayor valoración. 

En cuanto a la fauna, dentro del grupo de los anfibios se reportaron 4 especies “sapo amarillo 

(Incilius luetkenii), “rana de labios blancos” (Leptodactylus fragilis), “ranita de hojarasca” 

(Leptodactylus melanonotus) y la “rana leopardo de forrer” (Lithobates forreri) todas ellas 

consideradas como especies generalistas de hábitat.  

Para los micromamíferos solo se reportó la “rata vespertina centroamericana” (Nyctomys 

sumichrasti), para ambos grupos de fauna la especie representativa fue este roedor pues se 

considera especialista de hábitat, cabe recalcar que no se encontró en ningún otro sitio de la 

porción 2 del ANP Colima. 
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5.2. SITIO 2 

El sitio 2, lo conforma una franja de bosque de inundación a orillas del Río Acelhuate la cual 

posee abundante vegetación arbustiva siempre verde (Figura 21), se ha separado del sitio 1 

por poseer una estructura vegetal consistente en arbolado bajo denso, ser solo una franja de 

bosque menor a los 100 m de ancho y por funcionar como conector entre hábitats; es el sitio 

con menor extensión, de 9.547376 h, la forma del parche es de tipo lineal y el efecto de borde 

que presenta es abrupto pues en uno de sus costados está influenciado directamente por el río 

Acelhuate, debido a las crecientes en época lluviosa y al otro lado presenta zonas de pastoreo. 

Clasificación según cobertura vegetal: Arbolado bajo denso. 

 

Figura 21. Sitio 2, Identificado en la porción 2, ANP Colima 

Para el sitio 2 la cobertura vegetal se clasificó como baja, registrándose un índice de cobertura 

del 39.67%, dentro de las clases diamétricas, la clase con mayor representación estuvo entre 

0.89 a 15.91 cm, con un porcentaje de 67%, evidentemente el sitio corresponde a una zona 

de regeneración natural, fuertemente influenciada por inundaciones, los arbustos presentan 
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gran cantidad de ramificaciones lo que también influye en los datos. En el análisis de las 

clases altimétricas, se observa que entre los 1.5 a 7.45 m se encuentra el 62% del total de los 

individuos, Por otro lado, se observan pocos árboles con alturas superiores a 13 m.  

Las especies con mayor Índice de Valor de Importancia fueron el “conacaste blanco” (Albizia 

caribaea) y “caulote” (Guazuma ulmifolia) (Figura 22); para la primera, su importancia 

radica en su abundancia, frecuencia y dominancia, teniendo individuos representantes en los 

tres niveles de estructura vertical de la vegetación; G. ulmifolia, obtuvo el segundo lugar al 

dominar el estrato arbustivo. 

 
Figura 22. IVI de las especies vegetales registradas en el sitio 2, porción 2 del ANPC, Albizia caribaea, especie con 

mayor valoración. 

En este sitio las especies vegetales con importancia fueron Acosmium panamense y Maclura 

tinctoria, cada una representada por un solo individuo, Sin embargo, se observa que ambas 

especies están fuertemente afectadas por la presión humana próximas al Sitio 2. 

En cuanto a la fauna, entre los anfibios se reportaron las especies “sapo de caña 

mesoamericano” (Rhinella horribilis) y el “sapito tungara” (Engystomops pustulosus) ambas 

especies consideradas como generalistas de bosque, con respecto a micromamíferos no 

fueron reportados representantes de este grupo durante el estudio. 
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5.3. SITIO 3 

El sitio 3, está ubicado en el área conocida como la Caseta dos, una pequeña parte se 

encuentra aledaña a la ex laguna Colima (Figura 23), con una fuerte influencia por el efecto 

de borde de las zonas de cultivo estacional aledañas en su costado norte, siendo este del tipo 

abrupto. Es el sitio con mayor extensión considerándose un parche de tamaño grande con 

188.505219 ha, predomina la cobertura vegetal semidensa, con un índice de cobertura vegetal 

del 62.92% clasificándose como Arbolado bajo semidenso, arbustal disperso, el tipo de 

parche es de forma irregular. 

Clasificación según cobertura vegetal: Arbolado bajo semidenso, arbustal disperso 

 
Figura 23. Sitio 3, identificado en la porción 2, ANP Colima 

El sitio 3, es muy particular pues en el análisis de clases diamétricas, en la clase más baja de 

0.89 y 15.91 cm, se agrupa el 83% de la vegetación presente, este sitio refleja una distribución 

grafica de “J” invertida, pero es muy fuertemente marcada la diferencia entre clases. La clase 

altimétrica más dominante es 1.5 – 7.45 m, formando un sotobosque denso en el sitio, con 

más del 73% de individuos en esta clase.  
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Para este sitio las especies con mayor Índice de Valor de Importancia fueron Lonchocarpus 

acuminatus y “jiote” (Bursera simaruba) (Figura 24); B. simaruba por otro lado presentó la 

mayor área basal a pesar que tenía un n = 4. Dentro de las especies representativas para la 

vegetación hay presencia de Acosmium panamense, la especie a nivel general de la porción 

2 del ANPC, muestra escasos individuos, solo adultos fueron observados, no hubo presencia 

de renuevos de esta especie. 

 
Figura 24. IVI de las especies vegetales registradas en el sitio 3, porción 2 del ANPC, Lonchocarpus acuminatus especie 

con mayor valoración. 

Para la fauna, es el sitio con mayor diversidad para el grupo de los anfibios, con 7 especies: 

“sapito tungara” (Engystomops pustulosus), “ranita amarilla de mertens” (Dendropsophus 

robertmertensi), “rana lechera común” (Trachycephalus typhonius), “sapo boca angosta 

huasteco” (Hypopachus ustus), “rana arborícola de stauffers” (Scinax staufferi), “rana 

leopardo de forrer” (Lithobates forreri) y “sapo pustuloso” (Incilius coccifer). De estas, 

cuatro especies son consideradas como especialistas de hábitats. 

Para el grupo de micromamíferos se registraron 5 especies: “rata arrocera de coues” 

(Oryzomys couesi), “Rata arrocera de Veracruz” (Handleyomys rostratus), “Rata arrocera 

pigmea” (Oligoryzomys fulvescens), “Ratón pigmeo sureño” (Baiomys musculus), “Ratón 

cosechero delgado” (Reithrodontomys gracilis). De estos H. rostratus es considerada 

especialista de hábitats. 
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5.4. SITIO 4 

El sitio 4, es un fragmento de bosque influenciado por el paso de una quebrada estacional 

con puntos de humedad que permiten que haya presencia de especies vegetales siempre 

verdes, el sitio se encuentra rodeado al sur de zonas de cultivo y al norte con la zona 

protegida, su extensión es de 31.344749 ha y se considera un parche de bosque pequeño de 

tipo irregular, presenta una cobertura vegetal densa con un índice de cobertura del dosel de 

73.54% teniendo una estructura vertical medianamente definida permitiendo distinguir un 

arbolado alto disperso y un arbolado bajo denso, es uno de los parches donde la humedad es 

alta, el tipo de borde al que corresponde es de tipo permeable y suave, lo que permite el 

movimiento de especies de fauna entre parches cercanos (figura 25). 

Clasificación según cobertura vegetal: Arbolado alto disperso, arbolado bajo denso. 

 
Figura 25. Sitio 4, Identificado en la porción 2, ANP Colima 

En la caracterización vegetal, para la clase diamétrica de 0.89 – 15.91 cm representó el 77%; 

en las clases altimétricas se observa que la distribución favorece a individuos de menor altura, 

que se encuentran entre los 1.5 y 7.45 m agrupando al 64%, se observaron alteraciones en las 
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clases altas, debido a las actividades humanas, según la distribución altimétrica el sitio 

corresponde a un bosque en regeneración natural. 

La especie con mayor índice de valor de importancia fue el “amatillo” (Ficus insipida) 

(Figura 26) debido a su abundancia y frecuencia, esta especie domina el estrato arbustivo en 

el sitio, le sigue Albizia caribaea, que tiene representantes en el estrato arbustivo y arbóreo, 

esta especie mostró los individuos con mayor altura. 

De las especies vegetales con mayor relevancia para este sitio, el “cedro macho” (Cedrela 

salvadorensis) fue el único lugar donde se encuentra en toda la porción 2 del ANPC, tres 

individuos fueron reportados en una sola parcela; también hubo presencia de Maclura 

tinctoria, con un solo individuo para el sitio. 

 
Figura 26. IVI de las especies vegetales registradas en el sitio 4, porción 2 del ANPC, Ficus insipida especie con mayor 

valoración 

Para las especies de fauna, en el grupo de los anfibios se reportan tres especies: “sapo 

amarillo” (Incilius luetkenii), “rana de labios blancos” (Leptodactylus fragilis), “sapo de boca 

angosta huasteco” (Hypopachus ustus), este último se considera una especie especialista de 

hábitat. Para el grupo de los micromamíferos se reportaron dos especies: “ratón cosechador” 

(Reithrodontomys fulvescens) y “marmosa” (Marmosa mexicana) considerado especialista 

de hábitat.  
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5.5. SITIO 5 

El sitio 5, conocido como Lote de Julia (Figura 27) es una porción en regeneración natural 

compuesta en su mayoría de pastos, su estructura vertical refleja un arbolado bajo disperso y 

arbustal denso, su extensión es de 50.62824 ha, considerándose como un parche de tamaño 

mediano de tipo irregular, el índice de cobertura del dosel es de 12.51%, por lo que se 

considera que tiene una cobertura vegetal abierta, el tipo de borde es permeable, lo que 

permite el paso de diversas especies de fauna en la zona. 

Clasificación según cobertura vegetal: Arbolado bajo disperso, arbustal disperso y 

pastizales. 

 
Figura 27. Sitio 5, Identificado en la porción 2, ANP Colima 

Para la caracterización vegetal, el sitio tiene la peculiaridad de estar representado en su 

mayoría por arbustales densos, en sus clases diamétricas también se incluyen arbustos muy 

ramificados, la clase de 0.89 a 15.91 cm agrupa al 64% de los individuos reportados, en su 

distribución altimétrica la mayoría corresponde a vegetación con regeneración inducida, la 

clase de 1.5 a 7.45 m predomina con el 94%, el sitio se conforma con zonas de pastizales con 



49 
 

arbustales densos, la “J” invertida muestra que la regeneración que se está llevando a cabo 

no presenta anormalidades, este es considerado como seminatural. 

El IVI muestra que el “Madrecacao” (Gliricidia sepium) fue la especie que presentó mayor 

valor (Figura 28), esta especie es con la que más se ha desarrollado la reforestación en el 

sitio; le sigue el “jocote de iguana” (Spondias sp.) y G. sepium, esta zona estaba dominada 

por pastizales; dentro de las especies vegetales importantes solo se encontró Swietenia 

humilis como especie amenazada y con un individuo, por lo que es una especie muy escasa. 

 

Figura 28. IVI de las especies vegetales registradas en el sitio 5, porción 2 del ANPC, Gliricidia sepium especie con 

mayor valoración. 

En las especies de fauna, para el grupo de anfibios se registraron 5 especies, estas fueron: 

“ranita amarilla de Mertens” (Dendropsophus robertmertensi), “sapito tungara” 

(Engystomops pustulosus), “rana de labios blancos” (Leptodactylus fragilis), “ranita de 

hojarasca” (Leptodactylus melanonotus) y la “rana arborícola de stauffers” (Scinax staufferi), 

de estas D. robertmertensi es considerada especialista de hábitat. 

En las especies de micromamíferos se reportaron 2 especies: “ratón cosechador” 

(Reithrodontomys fulvescens) y el “ratón cosechero delgado” (Reithrodontomys gracilis), 

ambas especies generalistas de hábitat. 
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5.6. SITIO 6 

El sitio 6, es un fragmento de bosque de regeneración avanzada, aledaño a la ex laguna 

Colima y a campos de cultivo estacionales, en el lado sur colinda con la porción El Hular que 

es un núcleo de bosque siempre verde (Figura 29); dentro de este sitio se encuentra el lugar 

conocido como Cueva de los Cadetes y la Roca Llorona, que son sitios con mucha humedad, 

posee una extensión de 82.987193 ha, considerándose un parche de tamaño grande de tipo 

irregular, su índice de cobertura del dosel es de 70.86% siendo una cobertura densa, el tipo 

de borde es permeable en algunos márgenes y en otros suave, permitiendo un flujo de fauna 

positivo. 

Clasificación según cobertura vegetal: Arbolado alto disperso, arbolado bajo denso  

 
Figura 29. Sitio 6, identificado en la porción 2, ANP Colima 

En la caracterización vegetal, el sitio presenta una distribución de clases agrupadas en las de 

menor DAP, estas se encuentran entre 0.89 a 15.91 cm, teniendo un 78% de individuos, las 

demás clases diamétricas tuvieron muy pocos representantes. Dentro de las clases 

altimétricas la distribución se encuentra alterada en varias de sus clases más altas, la clase 



51 
 

1.5 a 7.45 m es la que predomino con el 76% de los individuos, según lo que se observa el 

sitio fue sometido a intensa actividad humana, la vegetación en regeneración es joven por lo 

que sus alturas no son mayores a 8 m, lo que hace que el sitio se considere como natural 

alterado. 

Las especies vegetales con mayor valor de importancia para el sitio son el “sálamo” 

(Calycophyllum candidissimum) y Bursera simaruba (Figura 30); La primera tuvo los 

representantes con mayor DAP del sitio; B. simarouba por su parte tuvo mayor abundancia 

relativa, y estuvo presente en todo el sitio, ambas especies tuvieron individuos en el estrato 

arbustivo y arbóreo. Dentro de las especies vegetales con importancia se encuentra una 

especie amenazada, siendo esta Maclura tinctoria; en este se encontraron dos individuos, 

esta puede considerarse como una especie escasa en el ANPC.  

 
Figura 30. IVI de las especies vegetales registradas en el sitio 6, porción 2 del ANPC, Calycophyllum candidissimum 

especie con mayor valoración. 

Para las especies de fauna, dentro del grupo de los anfibios se reportó: “Sapo de caña 

mesoamericano” (Rhinella horribilis), “Sapo amarillo” (Incilius luetkenii), “Rana arbórea de 

baudin” (Smilisca baudinii) y el “sapito tungara” (Engystomops pustulosus), no se reportan 

especies importantes para el sitio. 

Para los Micromamíferos solo se reportó la especie “ratón cosechador” (Reithrodontomys 

fulvescens). 
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5.7. SITIO 7 

El sitio 7, se ubica en la zona conocida como el hular (figura 31), posee vegetación siempre 

verde, pues está influenciado por la alta cantidad de humedad que hay en el sitio provocada 

por la quebrada los Cadetes y Chalchigua que corren dentro de este parche de bosque y le 

dan características únicas al sitio a comparación de los demás, el sitio tiene una extensión de 

37.928281 ha, considerándose un parche de tamaño pequeño de tipo irregular, su índice de 

cobertura del dosel es de 90.78% considerándose como un sitio con arbolado alto denso y el 

tipo de borde es suave pues esta entre zonas de bosque en regeneración avanzada siendo 

positivo para muchas especies de fauna.   

Clasificación según cobertura vegetal: Arbolado alto denso. 

 
Figura 31. Sitio 7, Identificado en la porción 2, ANP Colima 

Para la caracterización vegetal, el sitio 7, mantiene la mayor número de individuos en clases 

bajas, a diferencia de los otros sitios en este hay presencia de árboles de clases mayores, 

mostrando una distribución natural, no intervenida, en el análisis de clases altimétricas del 

sitio, se observan alteraciones significativas en las clases medias de distribución, esta 

alteración podría atribuirse a la pérdida de renuevos por periodos prolongados, la clase que 

presentó mayor agrupación de individuos fue la de 1.5 a 7.45 m formando un sotobosque 
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denso con el 82% de los individuos, lo restante se encuentra aún en crecimiento, el dosel lo 

forman arboles > 13.4 m; la distribución de la vegetación muestra que el sitio está muy bien 

conservado, presenta ingreso de personas para hacer actividades de cacería de subsistencia, 

por lo que se considera como natural alterado. 

La especie con mayor índice de valor de importancia fue el “Ojushte” (Brosimum alicastrum) 

(figura 32), tuvo representantes en todo el estrato vertical del sitio y fue la que presentó mayor 

abundancia; seguida por “cincho” (Lonchocarpus salvadorensis), que tuvo representantes en 

todo el estrato vertical y su abundancia también es alta, para el SITIO 7, no fue reportada 

ninguna especie amenazada o con importancia para la conservación. 

 
Figura 32. IVI de las especies vegetales registradas en el sitio 7, porción 2 del ANPC, Brosimum alicastrum especie con 

mayor valoración. 

Dentro de las especies de fauna, para el grupo de los anfibios se registraron 4 especies estas 

son la “Tepelcua” (Dermophis mexicanus), “rana arbórea de baudin” (Smilisca baudinii), 

“rana de labios blancos” (Leptodactylus fragilis), “Rana arborícola de Stauffer’s” (Scinax 

staufferi), de estas D. mexicanus se encuentra como amenazada para nuestro país. Dentro de 

los micromamíferos se reportaron 5 especies, estas fueron, la “marmosa” (Marmosa 

mexicana), “ratón cosechero mediano” (Reithrodontomys gracilis), “Ratón espinoso de 

salvin” (Heteromys salvinii), “Rata arrocera pigmea” (Oligoryzomys fulvescens) y “Rata 

trepadora orejas grandes” (Ototylomys phyllotis), de estas, la mayoría se consideran como 

especialistas de hábitat.  
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5.8. ATRIBUTO 5: RECURSO HÍDRICO PORCIÓN 2 DEL ANP COLIMA 

De los 7 sitios solo 4 parches reciben influencia directa del recurso agua en forma permanente 

y temporal, los otros sitios solo mantienen zonas de humedad durante un tiempo en la época 

seca (figura 33). 

 
Figura 33. Ríos presentes en la porción 2 del ANP Colima 

El río Los Limones tiene como afluentes la Quebrada Chalchigua, que se mantiene de forma 

temporal para el SITIO 3 y permanente en el SITIO 4, la “quebrada El Resbaladero”, tiene 

como afluente la Quebrada Los Cadetes que es la que está presente de forma permanente en 

el SITIO 7 y una pequeña porción del SITIO 6 tiene influencia de forma temporal. 

El río Acelhuate bordea todo el SITIO 2 pero la influencia que recibe de este solo se percibe 

cuando el rio se desborda, manteniendo vegetación con características de zonas de 

inundación, la vegetación de galería es muy escasa a ausente; igualmente, el río Acelhuate 

bordea el SITIO 1 pero muy alejado de sus márgenes por lo que no tiene influencia, dentro 

de esta porción si hay zonas de humedad que llevan a una quebrada estacional pero que está 

fuera de los límites del ANP. 

Para poder categorizar los sitios para al atributo Recurso hídrico, a continuación, se presenta 

el siguiente Cuadro 10. 
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Cuadro 10. Categoría de recurso hídrico por cada sitio identificado 

SITIOS DE LA PORCIÓN 2 CUERPOS DE AGUA 

SITIO 1 AUSENTE 

SITIO 2 AUSENTE 

SITIO 3 TEMPORAL 

SITIO 4 PERMANENTE 

SITIO 5 AUSENTE 

SITIO 6 TEMPORAL 

SITIO 7 PERMANENTE 

 

5.9. ATRIBUTO 6: PRESIÓN ANTRÓPICA. 

La porción dos del ANP Colima está rodeada por asentamientos humanos en casi todos sus 

márgenes los que mantienen una influencia directa sobre el área natural protegida pues estas 

desarrollan actividades principalmente agrícolas que colindan con el ANP.  

En la figura 34, se observa la distribución de estos asentamientos (puntos amarillos) alrededor 

de la porción de estudio, así como los terrenos agrícolas que se mantienen en uso permanente.  

 
Figura 34. Identificación de comunidades y asentamientos humanos alrededor del ANP Colima. 
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Cuadro 11. Actividades humanas permanentes o temporales en la porción dos del ANP Colima. 

SITIOS 

ACTIVIDADES DE PRESIÓN ANTROPICA POR SITIO 

Cultivos 

adyacentes 

Comunidades 

humanas cercanas 

Caminos 

Vecinales 
Categoría  

1 SI NO NO TEMPORAL 

2 SI NO SI PERMANENTE 

3 NO NO SI TEMPORAL 

4 SI SI SI PERMANENTE 

5 NO NO SI PERMANENTE 

6 SI SI NO PERMANENTE 

7 SI NO NO TEMPORAL 

 

Para los sitios 1, 3 y 7 la presencia de actividades humanas se clasificó de forma temporal ya 

que dentro o cerca de estos no se encuentran comunidades o caminos vecinales, pero de cierta 

forma si reciben influencia por la presencia de cultivos adyacentes   a diferencia de los sitios 

2, 4 ,5 y 6 que si presentaron cercanía a comunidades o caminos vecinales que pasan dentro 

o cerca de ellos
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Cuadro 12. Resumen de la categorización de atributos por cada sitio de la porción 2 del ANPC. 

SITIOS 

ATRIBUTO 1: 

Extensión de la 

cobertura vegetal 

ATRIBUTO 2: 

Cobertura vegetal 

ATRIBUTO 3: 

Caracterización 

vegetal 

ATRIBUTO 4: Especies nativas, especialistas 

amenazadas o en peligro de fauna y flora 
ATRIBUTO 

5 

ATRIBUTO 

6 
FLORA ANFIBIOS MICROMAMIFEROS 

1 
52.69918 ha  

(Mediano) 

78.89 %  

(Densa) 
Natural alterado A* G* E* Ausente Temporal 

2 
9.547376 ha 

(Muy Pequeño) 

39.67%  

(Baja) 
Semi-natural A G S/C Ausente Permanente 

3 
188.505219 ha 

(Grande) 

62.92%  

(Semi-densa) 
Semi-natural A E E Temporal Temporal 

4 
31.344749 ha 

(Pequeño) 

73.54% 

(Densa) 
Natural alterado A G A Permanente Permanente 

5 
50.62824 ha 

(Mediano) 

12.51% 

(Abierta) 
Semi-natural A G A Ausente Temporal 

6 
82.987193 ha 

(Grande) 

70.86% 

(Densa) 
Natural alterado A G A Temporal Permanente 

7 
37.928281 ha 

(Pequeño) 

90.78% 

(Densa) 
Natural alterado S/C A E Permanente Temporal 

A. Amenazada. 

G. Generalista. 

E. Especialista. 

S/C. Sin categorías. 
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5.10. IDENTIFICACIÓN DE SITIOS PRIORITARIOS PARA LA CONSERVACIÓN POR 

MEDIO DEL ÍNDICE DE IDONEIDAD DE HÁBITAT. 

5.10.1. Cálculo del Índice de Importancia del Atributo. 

La calidad del atributo fue estimada de acuerdo al índice de importancia del atributo, este 

valor fue calculado por la cantidad de categorías que tuviese cada atributo estudiado. 

Cuadro 13 Índice de importancia de cada atributo estudiado. 

CUADRO RESUMEN DEL CÁLCULO DEL IIA POR MEDIO DEL VIC, VALORIZANDO LA 

CALIDAD DEL ATRIBUTO. 

ATRIBUTO 
CATEGORÍA DEL 

ATRIBUTO 
VIC 

# DE 

CATEGORIAS 
IIA 

CALIDAD DEL 

ATRIBUTO 

COBERTURA 

VEGETAL 

DENSA 3 

4 

1 ALTA 

SEMI-DENSA 2 0.67 MEDIA 

BAJA 1 0.33 BAJA 

ABIERTO 0 0 INAPROPIADA 

EXTENSIÓN DE 

LA COBERTURA 

VEGETAL 

GRANDE 3 

4 

1 ALTA 

MEDIANO 2 0.67 MEDIA 

PEQUEÑO 1 0.33 BAJA 

MUY PEQUEÑO 0 0 INAPROPIADA 

C. VEGETAL 

N. NO ALTERADO 3 

4 

1 ALTA 

N. ALTERADO 2 0.67 MEDIA 

SEMINATURAL 1 0.33 BAJA 

SIN VEGETACIÓN 0 0 INAPROPIADA 

S
P

. 
N

A
T

IV
A

S
, 
E

S
P

C
.,
 A

M
. 

Y
 E

.P
. 

FLORA 

EN PELIGRO 4 

4 

1 ALTA 

AMENAZADA 3 0.67 MEDIA 

ESPECIALISTA 2 0.33 BAJA 

GENERALISTA 1 0 INAPROPIADA 

ANFIBIOS 

EN PELIGRO 4 

4 

1 ALTA 

AMENAZADA 3 0.67 MEDIA 

ESPECIALISTA 2 0.33 BAJA 

GENERALISTA 1 0 INAPROPIADA 

MICRO-

MAMIFEROS 

EN PELIGRO 4 

4 

1 ALTA 

AMENAZADA 3 0.67 MEDIA 

ESPECIALISTA 2 0.33 BAJA 

GENERALISTA 1 0 INAPROPIADA 

RECURSO 

HIDRICO 

PERMANENTE 4 

4 

1 ALTA 

SEMI-TEMPORAL 3 0.67 MEDIA 

ESTACIONAL 2 0.33 BAJA 

AUSENTE 1 0 INAPROPIADA 

PRESIÓN 

ANTROPICA 

AUSENTE 3 

3 

1 ALTA 

TEMPORAL 2 0.67 MEDIA 

PERMANENTE 1 0.33 BAJA 
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5.10.2. Valor del Índice de Idoneidad del Hábitat. 

Cuadro 14. Valor de importancia del atributo (IIA) obtenido para cada atributo de los sitios propuestos, se evaluó el HSI para definir la priorización 

 

PRIORIZACIÓN DE SITIOS PARA LA CONSERVACIÓN EN LA PORCIÓN II DEL ANP. COLIMA, SUCHITOTO 

SITIOS DEFINIDOS DENTRO DE LA 

PROCIÓN II, ANP COLIMA 
HSI PRIORIDAD 

SITIO 1 0.50 MEDIA 

SITIO 2 0.20 INAPROPIADA 

SITIO 3 0.58 MEDIA 

SITIO 4 0.58 MEDIA 

SITIO 5 0.37 BAJA 

SITIO 6 0.58 MEDIA 

SITIO 7 0.58 MEDIA 
 

SITIO 

VALOR DEL IIA OBTENIDO PARA CADA ATRIBUTO DE LOS SITOS PROPUESTOS PARA LA IDENTIFICACIÓN DE LA 

PRIORIZACIÓN 
∑(IIA) HSI 

COB. VEG. EX.COB.VEG CARAC. VEG. 

SP. NAT. ESPEC. AMENAZADAS O EN 

PELIGRO 

R. HIDRICO P. ANTRO. 

FLORA ANFIBIOS MICRO-MAMIFEROS 

1 1 0.67 0.67 0.67 0 0.33 0 0.67 4.01 0.50 
2 0.33 0 0.33 0.67 0 0 0 0.33 1.66 0.20 
3 0.67 1 0.33 0.67 0.33 0.33 0.67 0.67 4.67 0.58 
4 1 0.33 0.67 0.67 0 0.67 1 0.33 4.67 0.58 
5 0 0.67 0.33 0.67 0 0.67 0 0.67 3.01 0.37 
6 1 0.67 0.67 0.67 0 0.67 0.67 0.33 4.68 0.58 
7 1 0.33 0.67 0 0.67 0.33 1 0.67 4.67 0.58 
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Según el Índice de idoneidad de hábitat para cada sitio, no hubo ninguno que contara con la 

categoría de prioridad alta, la mayoría de sitios presentaron prioridad media, cuyos atributos 

presentaron características con valores entre los 0.33 IIA y 0.67 IIA, estos fueron los sitios 

1, 3, 4, 6 y 7. 

El sitio 1 (HSI = 0.50), presentó valores bajos en tres de sus atributos estudiados, siendo los 

más notorios la ausencia de especies anfibias especialistas o en categorías de conservación 

(0 IIA), y la ausencia de cuerpos de agua en la zona (0 IIA); el sitio 3 (HSI = 0.58), presentó 

3 categorías con bajo valor siendo estas la de la caracterización vegetal con valor de 0.33 IIA 

y las categorías referentes a fauna entre ellas las de anfibios y micromamíferos con valores 

de 0.33 IIA; el sitio 4 (HSI = 0.58) se vio igualmente afectado por 3 categorías, la extensión 

de cobertura vegetal (0.33 IIA), ausencia de fauna anfibia en la zona (0 IIA) y la presión 

antrópica con valor de 0.33 IIA. 

El Sitio 6 y 7 son los que presentaron mejor características para su priorización, pero el 

cálculo del HSI no favoreció a cada sitio. Para el Sitio 6 (HSI = 0.58) No se observó ninguna 

especie anfibia especialista o en categoría de conservación por lo que tuvo un valor de 0 IIA 

asimismo, en el atributo de presión antrópica presentó un valor de 0.33 IIA. 

El Sitio 7 que se puede considerar como el mejor conservado del lugar, se vio afectado por 

la extensión del parche el cual se considera de tamaño pequeño con valor de 0.33 IIA, No se 

registraron especies vegetales de importancia o en categoría de conservación por lo que 

obtuvo un valor de 0 IIA, Asimismo, en la categoría de fauna, el grupo de los micromamíferos 

obtuvo un valor de 0.33 en el IIA. 

El sitio 5 obtuvo un valor de HSI = 0.37, es un sitio con escasa cobertura vegetal (0 IIA), 

ausencia de especies anfibias representativas (0 IIA) y ausencia de cuerpos de agua (0 IIA), 

pero se considera relevante para el grupo de los micromamíferos. 

El sitio 2 fue el de más bajo valor HSI= 0.20, al ser un parche pequeño, lineal, con baja 

calidad en estados de regeneración, sin presencia de anfibios y micromamíferos, ausencia de 

cuerpos de agua que influyan en el sitio y con alta presión antrópica.  
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VI. DISCUCIÓN 

De acuerdo a los atributos físicos, biológicos y antrópicos escogidos para identificar sitios 

prioritarios para la conservación en el ANP Colima, se determinaron las siguientes 

clasificaciones: inapropiada, baja y media, ninguno de los sitios se identificó con prioridad 

alta, todos los atributos se encuentran con cierto grado de influencia ya sea directa o indirecta 

por la presencia de actividades humanas, tal como lo establecieron Herrera et al. en el 2006 

para el ANP. 

Vreugdenhil et al. 2011 mencionan que es muy complicado establecer prioridades de 

conservación haciendo uso de modelos espaciales, puesto que la información con que se 

cuenta es limitada, y el impacto humano que presentan requieren estudios más minuciosos, 

sin embargo, hacer esfuerzos a escalas espaciales pequeñas es viable, siempre y cuando se 

establezcan los criterios adecuados para su evaluación; para el presente estudio los atributos 

escogidos fueron evidentemente complementarios entre sí al escoger entre ellos especies de 

fauna de baja dispersión como son los anfibios y micromamíferos. 

Como se menciona en INRENA 2008, los atributos reflejaron los valores y circunstancias de 

cada sitio debido a la escala espacial con la que fueron trabajados (Chávez et al. 2014), dichos 

atributos dieron paso a utilizar el Índice de Idoneidad de Hábitat (HSI) (U.S. Fish and 

Wildlife Service 1980) como herramienta para priorizarlos (SEMARNAT 2006).  

El sitio con prioridad inapropiada fue el SITIO 2, debido a que es una pequeña franja de 

bosque cuya forma del parche es lineal y presenta un efecto de borde abrupto (Kennedy et al 

2003), su cobertura vegetal es densa pero, constituida por especies arbustivas de escaso 

tamaño, su extensión menor a las 10 ha evidencia que es un sitio muy pequeño según lo 

categorizado por el atributo “extensión de la cobertura vegetal”; por lo que tomando en 

cuenta la forma del parche y el efecto de borde, la respuesta de las especies ante las 

condiciones ambientales del área puede verse limitada para ciertos grupos de fauna 

(Sekgororoane y Dilwort 1995)  

Según el inventario realizado para el atributo de especies amenazadas, en peligro o 

especialistas, del grupo de los Micromamíferos no se reporta ninguna especie presente, 

probablemente el sitio no presenta las condiciones ambientales idóneas para su permanencia, 



62 
 

tal como lo establecen (Ries y Sisk  2008, 2010; Fletcher et al. 2007), con el atributo de 

presencia de cuerpos de agua, Stamps et al. 1987 mencionan que a pesar que el sitio se 

encuentra en los márgenes de un río, no necesariamente va a tener influencia significativa en 

la presencia de especies anfibias lo cual concuerda con los resultados obtenidos pues solo se 

encontraron aquellas adaptadas a sitios perturbados, según el HSI el valor de importancia fue 

inapropiado, sin embargo, la capacidad de actuar como puente entre parches de hábitat es 

factible, tal como lo establecen (López-Pérez y Becerril-Morales 1999).  

El sitio 5 fue valorado como de baja prioridad según el HSI. A pesar de la forma del parche 

y el efecto de borde no limitar significativamente el paso de especies de fauna, este sitio 

abarca más de 50 ha y está compuesto por pastizales y arbustales, hábitats adecuados para 

varias especies de Micromamíferos (Bonaventura et al., 1991). Entre estas especies se 

encuentra Reithrodontomys fulvescens, que está amenazada de extinción en El Salvador 

(MARN, 2015). Las características del sitio favorecen la presencia de anfibios, a pesar de 

que no se encontraron cuerpos de agua formales; sin embargo, hay zonas con alta humedad, 

especialmente durante la época lluviosa, lo que favorece el crecimiento del pasto y 

proporciona refugio y alimento de manera recurrente (Vargas y Castro, 1999). La vegetación 

arbórea incluye especies como Swietenia humilis, que está amenazada de extinción (MARN, 

2015), aunque solo se registró un individuo.  

La cobertura vegetal 'Abierta' y el estado 'semi-natural' del sitio, así como la ausencia de 

cuerpos de agua y la limitada actividad humana, fueron atributos clave que influyeron en la 

priorización del sitio. La ubicación del sitio 5 dentro de la porción 2 del ANPC se considera 

favorable para la conectividad de hábitats tanto para los Micromamíferos como para los 

anfibios estudiados. Según Bennett et al. (2004), esta conectividad facilita la migración de 

nuevas especies de Micromamíferos en búsqueda de recursos que favorezcan su presencia y 

desarrollo, sin restricciones significativas por las variaciones climáticas estacionales. En 

contraste, los anfibios pueden experimentar limitaciones en su movilidad durante ciertas 

épocas del año debido a estas condiciones. La presencia limitada de actividades humanas en 

la zona ayuda a mantener el sitio en condiciones adecuadas para la conservación de las 

poblaciones de fauna (Bennett, 2013). 
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Los SITIOS 1, 3, 4, 6 y 7 fueron valorados como sitos con prioridad media. El sitio 1, es un 

parche de bosque de aproximadamente 50 ha de forma lineal, el efecto de borde varia de 

abrupto en zonas aledañas a cultivos a permeable en zonas aledañas a bosques de 

regeneración lo que hace que la distribución de algunas especies en la zona se vea limitada 

(Hanski y Gilpin en 1997); su cobertura vegetal densa y el estado de regeneración natural, 

son atributos que favorecen la presencia de Anfibios y Micromamíferos, como detallan 

(Didham 1997, Laurance 2000, Bennett 2004); el registró de Nyctomys sumichrasti, de 

hábitos arbóreos es considerado como especialista de hábitats, según Samudio et al. (2016); 

y para el caso de los anfibios hay presencia de especies generalistas, los atributos que más 

influyeron fueron la ausencia de cuerpos de agua, la presencia de actividades humanas y a 

falta de especies anfibias representativas.  

Los sitios 4 y 6 presentaron el mismo valor de HSI = 0.54, a pesar de que el sitio 4 tiene 

menor extensión que el sitio 6, (Sitio 4 = 31.344749; Sitio 6 = 82.987193), para ambos, los 

atributos fueron similares en su valoración, en ambos hay especies vegetales amenazadas 

(MARN 2015), Cedrela salvadorensis para el Sitio 4 y Maclura tinctoria para ambos sitios; 

en el caso de la fauna, el sitio 4 tiene presencia del Hypopachus ustus o sapo de boca angosta 

huasteco (Santos-Barrera et al. 2010) que puede considerarse como especialista de hábitat, 

su presencia puede estar favorecida por la influencia de cuerpos de agua permanentes. 

Además, la especies Marmosa mexicana, especialista de hábitat según Martin (2016), cuya 

presencia podría estar asociada a la densa cobertura vegetal de árboles altos en ambos sitios. 

Para el Sitio 6, los atributos que influyeron en su valor de HSI de 0.58, fue el de especies 

especialistas o en categorías de conservación, para el grupo de los anfibios solo se 

encontraron generalistas, por lo que el valor del IIA fue 0, pero en el caso de los 

Micromamíferos ocurre la especie Reithrodontomys fulvescens. El sitio tiene presencia de 

cuerpos de agua permanente lo que permite la presencia de diversas especies de fauna en la 

zona, aunque la forma irregular del parche y un efecto de borde permeable mantienen la 

conectividad con sitios adyacentes, la proximidad a comunidades humanas introduce una 

significativa influencia antrópica, detallado por Gallina–Tessaro y López–González (2012). 

El sitio 3, es el parche de hábitat más grande con que cuenta la porción dos del ANPC 

(188.505219 ha), con un HSI =0.58, si bien es cierto que atributos como la caracterización 
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vegetal y la presencia de especies especialistas o en categorías de conservación tuvieron muy 

poco valor de IIA el sitio presento otros mejores atributos; para el caso de la vegetación se 

reportó Acosmium panamense, especie amenazada; para los Anfibios se encontraron especies 

especialistas Dendropsophus robertmertensi, Trachycephalus typhonius e Hypopachus 

ustus, las tres tienen preferencias por hábitats con abundante humedad, D. robertmertensi y 

T. typhonyus son anfibios arborícolas, es el sitio con mayor número de Anfibios en toda la 

Porción 2, al poseer abundantes zonas de humedad lo que permite la ocurrencia de las 

especies antes mencionadas (SEMARNAT-INECOL 2006),  para el caso de los 

Micromamíferos se registró la especie Reithrodontomys fulvescens, no se obtuvo más valor 

en este pues no se encontraron especies de fauna en categorías de conservación, por  su 

tamaño, la forma del parche y el efecto de borde permeable en la mayoría de su perímetro lo 

convierten en uno de los sitios con mayor diversidad de especies, también podría considerarse 

como hábitat fuente, descrito por Bennet (2003), para los demás sitios aledaños. 

El sitio 7, presenta un valor de HSI = 0.58, es el tercer parche de menor tamaño con una 

extensión de 37.928281 ha, pero se considera como el sitio con mejor cobertura vegetal 

(90.78%), este constituye un fragmento de bosque riparico, la forma del parche no favorece 

mucho a las especies pero el efecto de borde es permeable debido a que se encuentra aledaño 

a otros sitios con vegetación en buen estado de regeneración, las características de la 

vegetación hacen que sea propicio para la presencia de diversas especies de fauna en el sitio 

7, como mencionan (Morrison et al. 2006, Yarrow 2009, Gallina–Tessaro y López–González 

2012) que aquellos coberturas vegetales establecidas y en buenas condiciones permiten el 

establecimiento de las especies, entre ellas los anfibios, que destaca a Dermophis mexicanus, 

especie amenazada para El Salvador y como vulnerable a nivel internacional según la UICN 

(Santos-Barrera et al. 2008). Se registraron 5 especies de Micromamíferos, dos de ellas 

especialistas de hábitats Marmosa mexicana y Heteromys salvinii, la especie Ototylomys 

phyllotis solo fue registrada en este sitio, la cual es de hábitos arborícolas, probablemente 

siendo el sitio más importante para esta especie en la porción 2 del ANPC. 

El sitio 7 es ampliamente reconocido por los guardabosques como uno de los mejor 

conservados, debido a sus características microclimáticas que favorecen una notable 

diversidad de fauna, según Gallina–Tessaro y López–González, (2012) las coberturas 
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vegetales que presentaron un proceso de reforestación natural mayor a 25 años, tienden a 

presentar condiciones que se asemejan a las originales. A pesar de que la vegetación muestra 

signos de degradación por la actividad humana, especialmente en el margen sur cercano a 

comunidades humanas, este sitio ha sido valorado positivamente. Factores que afectaron su 

evaluación incluyen su tamaño relativamente pequeño y la ausencia de especies de flora y 

micromamíferos en categorías de conservación. 

Para cada uno de estos sitios las acciones de conservación pueden ser enfocadas en los 

atributos con mayor representatividad (Granizo 2006), ya que el Indicie de Idoneidad de 

Hábitat toma en cuenta como principal componente a la fauna, para todos los sitios, el 

proteger los recursos, o, el hábitat de estas especies, es la mejor manera de conservarlos 

(Mandujano 1994, Morrison et al. 1998) y mantener en el tiempo a las poblaciones de fauna 

Anfibia y de Micromamíferos aun presentes en el ANP (Gallina-Tessaro y López-Gonzales 

2012). 

La identificación de sitios prioritarios para la porción 2 del ANPC, utilizando el Índice de 

Idoneidad de Hábitat, ha sido exhaustiva por ser llevada a cabo a nivel de filtro fino, la escala 

de paisaje trabajada requiere de esfuerzos en campo arduos, pero vale la pena al recopilar 

información certera sobre la calidad de los sitios, este método se vuelve recomendable para 

áreas naturales protegidas pequeñas y de las que se carece por completo de información 

espacial. 
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VII. CONCLUSIONES 

La identificación de sitios prioritarios para la conservación en la porción 2 del ANP Colima, 

se basó en el criterio de delimitación de la estructura vertical y horizontal de la vegetación. 

Esto se debe a la presencia de diversos estados de regeneración natural e inducida, lo que 

contribuyó significativamente a mejorar la comprensión en el análisis de los criterios de 

valoración. 

El estado de regeneración y el análisis histórico del ANP permitió establecer que la presión 

antrópica influye fuertemente en el desarrollo del área y que siempre será un factor a tener 

en cuenta para establecer acciones de conservación, no solo en el ANP colima, sino en 

aquellas que cuenten con una historia similar de influencia antrópica. 

El índice de idoneidad de hábitat demostró ser una herramienta útil y adaptable, utilizada 

para identificar sitios prioritarios de conservación, destacándose por su facilidad de uso y 

comprensión. Es apto para personas con diferentes niveles académicos, ya que el único 

requisito es seleccionar atributos que coincidan con los requerimientos mínimos de hábitat 

de taxones estudiados. 

La evaluación de los sitios prioritarios en la porción 2 del ANP Colima reveló que ninguno 

alcanzó una clasificación de prioridad alta, indicando limitaciones significativas para la 

conservación según los criterios físicos, biológicos y antrópicos considerados. 5 sitios se 

quedaron con una valoración MEDIA, uno de ellos BAJA y otra INAPROPIADA. 

El estado de regeneración de los parches de hábitats en la porción 2 del ANPC fue 

determinante en la cantidad de sitios identificados y al ser un bosque de hábitats 

fragmentados, era evidente que la estructura de cada fragmento y el efecto de borde, estarían 

influyendo en su estado de regeneración por lo cual las características de cada parche serian 

diferentes, así como los recursos presentes que intervienen sobre la fauna estudiada. 

El sitio 7 a pesar de haber tenido la misma valoración que el sitio 3, y de ser de menor tamaño, 

fue el que obtuvo mayor número de especies, de Anfibios y Micromamíferos, por lo que se 

considera, como el sitio más importante en toda la porción 2 del ANPC, sin embargo, la 

presión humana en el sitio es considerable. 
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Para la porción 2, con sus 7 sitios identificados y valorados, es necesario fortalecer siempre 

la protección de los recursos en todos los ámbitos, ya que algunos parches por su forma, 

composición y estructura de la vegetación; y los niveles de permeabilidad, que permiten el 

paso de la fauna y la recolonización de la vegetación, permite la formación de conectores 

entre los sitios. 

En la mayoría de los sitios estudiados, con excepción del sitio 2, se reportaron especies de 

anfibios y micromamíferos de gran valor para la conservación, que se caracterizan por ser 

especialistas en hábitats específicos o por estar clasificadas como amenazadas o en peligro 

de extinción en El Salvador. Entre ellas, Dermophis mexicanus en peligro de extinción, y 

Reithrodontomys fulvescens amenazada. 

Las estrategias de conservación que se implemente deben de ir dirigidas a la protección de 

estos grupos, ya que mantener la conectividad entre los sitios, favorecerá el movimiento de 

poblaciones y contribuirá su permanencia en el ANP. 

El tamaño y la forma de los parches fueron variables significativas en el ANP Colima. 

Predominaron parches irregulares con un tamaño promedio superior a 50 ha, clasificados 

como de tamaño mediano. A pesar de su irregularidad, la conectividad entre estos parches y 

su permeabilidad, determinada por el tipo de borde, revelaron que el Sitio 2 funciona en su 

totalidad como una isla. 

La diversidad de hábitats presentes en este sitio permite el desarrollo de poblaciones viables 

de especies, que pueden mantenerse a lo largo del tiempo mediante un manejo adecuado y 

actividades de conservación que mejoren la conectividad con otras zonas boscosas cercanas. 

Es esencial implementar medidas que fortalezcan esta conectividad para asegurar la 

sostenibilidad de las poblaciones de fauna y flora en el ANP Colima. 

La elección del nivel de escala espacial en el estudio es crucial para identificar los atributos 

necesarios que determinan la presencia o ausencia de las especies investigadas. Trabajar con 

una escala adecuada asegura que se cumplan los objetivos del estudio y se obtenga una visión 

clara sobre la distribución y abundancia de las especies. 
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VIII. RECOMENDACIONES 

El Índice de Idoneidad de Hábitat es una herramienta fácil de comprender y aplicar en la 

evaluación de hábitats. Recomendamos su uso en estudios de identificación de hábitats para 

diferentes especies, ya que, con conocimientos básicos sobre los requerimientos mínimos de 

las especies, este índice ofrece una amplia gama de respuestas útiles y prácticas. 

Se debe contar con una línea base de investigaciones previas de un grupo taxonómico de 

preferencia, que permita contar con información más actualizada y precisa, que dará una 

mejor respuesta de cómo y dónde se encuentran las especies de interés. 

Este tipo de estudios son fundamentales para quienes están involucrados en la conservación 

y protección de los recursos naturales. Proporcionan una línea base en el desarrollo de 

estrategias especializadas que apoyen a manejadores de áreas protegidas, guardaparques e 

investigadores. La información obtenida facilita una comprensión más detallada de los 

recursos y ayuda a implementar prácticas efectivas para su gestión y preservación. 

El trabajar en la identificación de sitios prioritarios, es crucial a tener en cuenta, una serie de 

factores y criterios que aseguren la efectividad y sostenibilidad de las acciones de 

conservación de los recursos, debido a que permite que los esfuerzos sean orientados a 

fortalecer estos sitios. 

Es importante tener presente la respuesta que tienen las especies antes los cambios que 

modifiquen el hábitat, todas las especies presentan distintos tipos reacción antes los estímulos 

externos que afectan su entorno. 

Los sitios 2 y 5 que presentaron los valores más bajos, se deben de mantener las siguientes 

actividades: vigilancia constante para disminuir la presencia humana, continuar con el 

maneja de las zonas de recuperación natural, seguir con la reforestación de la cobertura 

vegetal, para mejorar la dinámica de las poblaciones ya existentes. 

La réplica de este tipo de estudios debe realizarse por periodos de 5 años como mínimo, ya 

que este tipo de técnicas podrían ayudar a evaluar otras ANP del país, para unificar criterios 

que permitan ampliar el conocimiento de cómo se encuentran las ANP, así como mejorar el 

estado de conservación, monitoreo y manejo. 
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ANEXOS 

ANEXO 1: CLASES DIAMÉTRICAS Y ALTIMÉTRICAS  
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CLASES DIAMÉTRICAS Y ALTIMÉTRICAS DEL SITIO 7 

   

 

ANEXO 2: ESPECIES VEGETALES ENCONTRADAS, PORCIÓN 2, ANP 

COLIMA. 

N° FAMILIA NOMBRE CIENTÍFICO 
NOMBRE 

COMÚN 

CAN

T 

SITIOS DE 

ENCUENTRO MAR

N 
1 2 3 4 5 6 7 

1 Acanthaceae Aphelandra scabra (Vahl) Sm. Cordoncillo 6           x   -- 

2 Adoxaceae Viburnum hartwegii Benth. Quina 5     x         -- 

3 
Anacardiaceae 

Spondias sp. Jocote de iguana 5 x x   x x x   -- 

4 Spondias mombin L. Jocote jobo 5   x   x     x -- 

5 Annonaceae Annona reticulata L. Anono montes 1   x           -- 

6 

Apocynaceae 

Plumeria alba L. Amapolo 2           x   -- 

7 Rauvolfia tetraphylla L. Amate de río 1             x -- 

8 Stemmadenia donnel-smithi Rose Cojón de puerco 20 x x x x x     -- 

9 Tabernaemontana sp. Desconocido 2           x x -- 

10 Araliaceae Dendropanax arboreus L. Mano de león 4             x -- 

11 

Bignonaceae 

Crescentia alata Kunt  Morro 12   x     x x   -- 

12 Dolichandra unguis-cati L. Uña de gato 2 x             -- 

13 Tabebuia rosea (Bertol) DC. Maquilishuat 3   x   x x     -- 

14 Bixaceae 
Cochlospermum vitifolium (Willd.) 

Spreng. 
Tecomasuche 15 x   x   x x   -- 

15 

Boraginaceae 

Cordia alba (Jacq.) Roem. & Schult. Tihuilote 1   x           -- 

16 Cordia alliodora Ruiz & Pav. Laurel 9 x x   x   x   -- 

17 Ehretia latifolia DC. Manzanita 1           x   -- 

18 Burseraceae Bursera simaruba (L.) Sarg. Jiote 22 x x x x   x   -- 

19 Calophyllaceae Calophyllum brasiliense Cambess. Barillo 2             x -- 

20 Cannabaceae Trema micrantha (L.) Blume Pie palomo 1     x         -- 

21 Celastraceae 
Semialarium mexicanum (Miers) 

Mennega 
Cancerina 3           x   -- 

   
  
    

   
  

   
   

    
   

  

   
   

    
   

  

   
   

    
   

  

   
   

    
   

  

   
   

    
   

  

   
   

    
  
   

 

 

  

  

  

  

   

   

   

CLASES DIAMETRICAS

   
   
    

  

   
  
    

   
  

   
   

    
   

  

   
   

    
   

  

   
   

    
   

  

   
   

    
   

  

   
   

    
   

  

 

  

  

  

  

   

   

CLASES ALTIMETRICAS



86 
 

22 Chrysobalanaceae Licania arborea Seem. Roble de bajío 4             x -- 

23 Combretaceae Combretum farinosum Kunth Chupamiel 4         x     -- 

24 Convolvulaceae Ipomoea sp. Siete pellejos 1       x       -- 

25 Ebenaceae 
Diospyros salicifolia Humb. & Bonpl. ex 

Willd. 
Pepenance 4     x         -- 

26 
Euphorbiaceae 

Omphalea oleífera Hemsl. Tambor 1   x           -- 

27 Sapium macrocarpum Müll. Arg. Chilamate 3       x   x   -- 

28 

Fabaceae 

Acacia cornígera (L.) Willd. Izcanal 4 x x           -- 

29 
Acaciella angustissima (Mill.) Britton & 

Rose 
Quebracho 20 x x x x x     -- 

30 Acosmium panamense (Benth.) Yakovlev Chichipate 6 x x x         A 

31 Albizia caribaea (Urb.) Britton & Rose Conacaste blanco 40 x x x x   x x -- 

32 Andira inermis (Sw.) Kunth Almendro de rio 5       x     x -- 

33 Bauhinia pauletia Pers. Cabra (matorral) 11         x     -- 

34 Bauhinia sp. Pate mula 6           x   -- 

35 Bauhinia ungulata L. Pie de venado 12 x     x       -- 

36 Calliandra sp. Plumerillo 6           x   -- 

37 Enterolobium cyclocarpum (Jacq.) Griseb. Conacaste negro 4     x x x     -- 

38 Gliricidia sepium Kunth ex Steud. Madrecacao 19         x     -- 

39 Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit Leucaena 1 x             -- 

40 
Lonchocarpus acuminatus (Schltdl.) M. 

Sousa 
Chaperno amarillo 68 x x x x x     -- 

41 Lonchocarpus minimiflorus Donn. Sm. Chaperno negro 1         x x   -- 

42 Lonchocarpus salvadorensis Pittier Cincho 33 x   x x   x x -- 

43 Piscidia carthagenensis Jacq. Zope 5 x         x   -- 

44 
Poeppigia procera (Poepp. ex Spreng.) C. 

Presl 
Memble 3       x x     -- 

45 Pterocarpus rohrii Vahl Jicarillo 3           x   -- 

46 Pterocarpus sp. Jicarillo 1     x         -- 

47 Samanea saman (Jacq.) Merr. Carreto 6         x     -- 

48 
Vachellia hindsii (Benth.) Seigler & 

Ebinger 
Izcanal 8     x x   x   -- 

49 

Malvaceae  

Ceiba pentandra (L.) Gaertn. Ceiba 5   x   x x x   -- 

50 Guazuma ulmifolia Lam. Caulote 23 x x x x x x   -- 

51 Luehea candida (DC.) Mart. Cabo de hacha 16 x x x x x     -- 

52 

Meliaceae  

Cedrela salvadorensis Standl. Cedro macho 3       x       A 

53 Guarea glabra Vahl Quita calzón 1             x -- 

54 Swietenia humilis Zucc. Caoba 1         x     EP 

55 Trichilia havanensis Jacq. Barre horno 2   x   x       -- 

56 Trichilia hirta L. Cabo de hacha 4           x   -- 

57 Trichilia sp. Cola de pava 1             x -- 

58 

Moraceae  

Brosimum alicastrum Sw. Ojushte 36             x -- 

59 Castilla elástica Sessé ex Cerv. Hule 9             x -- 

60 Ficus insipida Willd. Amatillo 26 x x   x     x -- 
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61 Maclura tinctoria L. Palo mora 4   x   x   x   A 

62 

Polygonaceae  

Coccoloba floribunda (Benth.) Lindau Iril 1           x   -- 

63 Coccoloba uvifera L. Papaturro 1       x       -- 

64 Triplaris melaenodendron Bertol. Mulato 3   x     x   x -- 

65 Primulaceae Ardisia revoluta Kunth Cerezo 9             x -- 

66 Rhamnaceae Karwinskia calderonii Standl. Huilihuishte 1     x         -- 

67 

Rubiaceae  

Alibertia edulis (Rich.) A. Rich. ex DC. Chintorolo 10     x     x x -- 

68 Calycophyllum candidissimum (Vahl) DC. Salamo 14 x x x x   x   -- 

69 Chiococca alba (L.) Hitchc. Quina 3 x     x       -- 

70 Genipa americana L. Irayol 16 x   x     x   -- 

71 Randia aculeata L Crucito 5 x     x   x   -- 

72 Randia obcordata S. Watson Quintero 1         x     -- 

73 Randia thurberi S. Watson Tintero 5   x   x       -- 

74 Sapindaceae Allophylus racemosus Sw. Huesito 87 x x x x x x   -- 

75 Simaroubaceae Simarouba glauca DC. Aceituno 1             x -- 

76 
Urticaceae 

Cecropia peltata L. Guarumo 1 x             -- 

77 Urera baccifera (L.) Gaudich. Chichicaste 3   x           -- 

78 -- Sp1 Arracao 1   x           -- 

79 -- Sp2 Desconocida 1 1   x           -- 

80 -- Sp3 Zopilocuajo 1   x           -- 

81 -- SP4 Desconocido 34       x     x -- 

A=Amenazada 

ANEXO 3: ESPECIES DE ANFIBIOS REPORTADOS PARA LA PORCIÓN 2, ANP 

COLIMA. 

N° FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMÚN 
SITIOS Generalista/ 

Especialista 
MARN UICN 

1 2 3 4 5 6 7 

1 

Bufonidae 

Incilius coccifer Sapo pustuloso   x     G -- LC 

2 Incilius luetkenii Sapo amarillo x   x  x  G -- LC 

3 Rhinella horribilis Sapo de caña  x    x  G -- LC 

4 Caecilidae Dermophis mexicanus Tepelcua       x E A VU 

5 

Hylidae 

Dendropsophus 

robertmertensi 
Ranita amarilla de Mertens   x  x   E -- LC 

6 Scinax staufferi Rana arborícola de Stauffer’s   x  x  x E -- LC 

7 Smilisca baudinii Rana arbórea de baudin      x x E -- LC 

8 Trachycephalus typhonius Rana lechera común   x     E -- LC 

9 

Leptodactylidae 

Engystomops pustulosus Sapito tungara  x x  x x  G -- LC 

10 Leptodactylus fragilis Rana de labios blancos x   x x  x G -- LC 

11 
Leptodactylus 

melanonotus 
Ranita de hojarasca x    x   G -- LC 

12 Microhylidae Hypopachus ustus Sapo-boca angosta huasteco   x x    E -- LC 

13 Ranidae Lithobates forreri Rana leopardo de Forrer x  x     G A LC 
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G=Generalista, E= Especialista A=Amenazada, LC= Least Concern 

ANEXO 4: ESPECIES DE MICROMAMIFEROS REPORTADOS PARA LA 

PORCIÓN 2, ANP COLIMA. 

N° FAMILIA 
NOMBRE 

CIENTÍFICO 
NOMBRE COMÚN 

SITIOS 
GENERALISTA

/ MAR

N 

UIC

N 
1 2 3 4 5 6 7 ESPECIALISTA 

1 

Cricetidae 

Baiomys musculus Ratón pigmeo sureño     x         E  -- LC  

2 
Handleyomys 

rostratus 

Rata arrocera de 

Veracruz 
    x         G  --  LC 

3 Nyctomys sumichrasti 
Rata vespertina 
centroamericana 

x             E  --  LC 

4 
Oligoryzomys 

fulvescens 
Rata arrocera pigmea     x       x G  --  LC 

5 Oryzomys couesi 
Rata arrocera de 

Coues 
    x         G  --  LC 

6 Ototylomys phyllotis 
Rata trepadora orejas 

grandes 
            x E  --  LC 

7 
Reithrodontomys 

fulvescens 
Ratón cosechador       x x x   G  A  LC 

8 
Reithrodontomys 

gracilis 

Ratón cosechero 

delgado 
    x   x   x G  --  LC 

9 Heteromyidae Heteromys salvinii 
Ratón espinoso de 

salvin 
            x E  --  LC 

10 Didelphidae Marmosa mexicana 
Tlacuache ratón 

mexicano 
      X     x E  --  LC 

 

G=Generalista, E= Especialista A=Amenazada, LC= Least Concern 

 


