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RESUMEN

Correlacionar los patrones de distribucién de una especie con
factores ambientales puede llegar a ser una herramienta im-
portante en la formulacién de propuestas de conservacién den-
tro de escenarios de manejo de especies. En el presente trabajo
se explord la distribucién potencial para Caiman crocodilus
chiapasius en México, mediante la correlacién de variables am-
bientales. Se utilizaron 42 datos de ocurrencia para entrenar
(12) y validar (30) el modelo de distribucién potencial. El mode-
lo obtenido predijo una distribucién continua en los estados de
la costa Pacifica mexicana y algunas areas del Caribe. La eva-
poracién de los meses humedos y la temperatura de los meses
secos fueron las variables ambientales que mds influenciaron
en la distribucién de C. c. chiapasius, y que corresponden a las
temporadas de anidacién y crecimiento, respectivamente. Sin
embargo, teniendo en cuenta los requerimientos de nicho es-
pacial de esta especie y su asociacién con los cuerpos de agua
permanente, los resultados del modelo deben tomarse con cau-
tela y su validacidén en campo es una tarea necesaria. A pesar de
esto, el modelo representa una valiosa estrategia para estimar
el habitat idéneo para la especie; ademas puede ser un crite-
rio clave para el desarrollo de estudios taxonémicos, ecoldgicos,
biogeograficos y evolutivos dentro del complejo de especies del
género Caiman.

Palabras clave: Caiméan de anteojos chiapaneco, geolocaliza-
ciones, Maxent, Chiapas.

INTRODUCCION

Caiman crocodilus es la Unica especie de los
Crocodylia neotropicales con la mayor dis-
tribucién geografica; ocupa toda la franja in-
tertropical desde el noroccidente de Chiapas,
México, hasta la vertiente Pacifica de Hondu-
ras, ambas costas de Nicaragua, Costa Rica,
Panama, el Choco6 biogeografico entre Colom-
bia y el suroccidente del Ecuador, la regién del
Caribe de Colombia y Venezuela, y al oriente
de los Andes en toda la cuenca de la Orinoquia
y Amazonia hasta el noroccidente de Bolivia
(Velasco & Ayarzagiiena, 2010).

El tener una distribucién geografica tan
amplia ha hecho que C. crocodilus sea un ex-
celente modelo de diferentes estudios morfo-
légicos y filogenéticos (Venegas-Anaya et al.,
2008; Escobedo-Galvan et al., 2015), permi-
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ABSTRACT

Correlating the distribution patterns of a species with environ-
mental factors can become an important tool in the formulation
of biodiversity and conservation actions plans within species
conservation management scenarios. In the present work, we
explored the potential distribution for Caiman crocodilus chia-
pasius in Mexico, through the correlation of environmental va-
riables that can influence this distribution. For this, a total of
42 occurrence data and geolocalizations were used to calibrate
(12) and validate (30) the potential distribution model. The ob-
tained model predicted a continuous distribution in the states of
the Mexican Pacific coast and in some areas of the Caribbean.
The evaporation of the humid months and the temperature of
the dry months were the environmental variables that most in-
fluenced the distribution of C. c. chiapasius, and that correspond
to the season of nesting and growth, respectively. However, ta-
king into account the spatial niche requirements of this species
and its strong association with permanent bodies of water, the
results of the model must be taken with caution and its valida-
tion in the field is a necessary task. In spite of this, the model
represents a valuable strategy to estimate the suitable habitat
for the species; and may be a key criterion for the development
of taxonomic, ecological, biogeographic and evolutionary studies
within the Caiman genus species complex.

Key words: Caiman crocodilus chapasius, geolocalizations,
Maxent, Chiapas.

tiendo poner a prueba hipdtesis biogeografi-
cas y evolutivas como la existencia de linajes
Intraespecificos, el reconocimiento de especies
y la identificacién de barreras geograficas que
pueden generar procesos de especiacién. Es-
tudios sobre divergencia genética, ha hecho
que se reconozcan al menos cuatro subespe-
cies dentro del grupo de C. crocodylus, como
lo son C. c. crocodylus distribuido al oriente
y sur de la cordillera de los Andes (Llanos del
Orinoco) y poblaciones de la regién amazodnica
(Vasconcelos et al., 2006, Hrbek et al., 2008).
C. c. apaporensis restringida al alto y medio rio
Apaporis en Colombia, en una extensiéon total
de 200 km (Velasco & Ayarzagiiena, 2010, Es-
cobedo-Galvan et al., 2015). Por su parte, C. c.
fuscus esta distribuido desde Nicaragua has-
ta la region de la costa Caribe de Colombia y
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Venezuela; mientras que C. c. chiapasius esta
distribuido desde el sur de México, por la costa
Pacifica de Guatemala, El Salvador, y hacia
el sur, en ambas costas de Honduras, Nicara-
gua, Costa Rica y Panama.

La mayoria de los estudios de ecologia de C. c.
chiapasius citan localidades especificas de ocu-
rrencia de la especie, pero no hay trabajos que
describan su distribucion, de tal manera que
la definicién de las areas de distribucién es un
tema controversial en diferentes estudios, ya
que algunos autores limitan su distribucién
unicamente al estado de Chiapas en México
(Escobedo-Galvan et al., 2015), mientras que
otros estudios lo reportan en Mesoameérica
(desde el Pacifico en Chiapas, en la costa de
México hasta El Salvador; Venegas-Anaya et
al., 2008; Escobero-Galvan et al., 2011). Sin
embargo, otros autores han ampliado su ran-
go de distribucion incluyendo el sur de México,
la costa Pacifica de Guatemala, El Salvador y
hacia el sur, en ambas costas en Honduras,
Nicaragua, Costa Rica y rio Guayas, incluyen-
do el valle del Rio Atrato, el Golfo de Uraba y
la Isla de Gorgona en Colombia (Medem, 1962;
Medem, 1981; Medem, 1983; Buitrago-Vanni-
ni 1998; Rueda-Almonacid et al. 2007; Velasco
y Ayarzagiiena, 2010, Jiménez-Alonso, 2016).

Por su parte, Venegas-Anaya et al., (2008)
reconocieron a C. ¢. chiapasius como una uni-
dad evolutiva distintiva dentro del complejo de
especies de C. crocodilus, esta unidad evoluti-
va mostro un tiempo de divergencia entre 2,5
a 2,9 millones de afos de la subespecie mas
cercana, C. c. fuscus. Es por esto que, el cono-
cer la distribucién de las diferentes unidades
evolutivas dentro del complejo C. crocodilus es
un aspecto clave para determinar parametros
ecoldgicos, evolutivos, asi como para el esclare-
cimiento taxonémico del grupo (Graham & Hi-
jmans, 2006). Ademads, correlacionar patrones
de distribucién (representaciones cartograficas
de la idoneidad de un espacio geografico para la
presencia de una especie en funcién de las va-
riables bioclimaticas empleadas para generar
dicha representacién; Mateo et al., 2011) con
factores ambientales, puede llegar a ser una
herramienta importante en la formulacién de

propuestas de manejo de especies a largo plazo
(Anderson et al., 2002), como los trabajos rea-
lizados en mamiferos (Escalante et al., 2002),
aves (Ortega-Huerta & Vega-Rivera, 2017) y
anfibios (Gomez-Hoyos et al., 2017).

El modelado de nicho (fundamental y efec-
tivo; revisar trabajo de Soberén et al., 2017,
para una mayor explicacién), representa una
valiosa estrategia para estimar el habitat o
areas adecuadas para una especie, pero debe
hacerse con una clara comprensiéon de los su-
puestos y predicciones resultantes del modelo.
La prediccién de un area adecuada bajo cier-
tas variables, necesita ser analizada en el con-
texto ecoldgico de la especie y de la precisién
con que el modelo la describe (valores de pro-
porcién, Balaguera-Reina et al., 2017). Por las
razones anteriormente expuestas, el objetivo
del presente trabajo fue identificar las varia-
bles climaticas y topograficas que influyen en
la distribucién potencial de C. c. chiapasius en
México a través de la modelacién de las varia-
bles ambientales que determinan parte de la
ecologia del nicho realizado.

MATERIALES Y METODOS

Obtencién de geolocalizaciones

de Caiman crocodilus chiapasius

Los puntos de geolocalizaciones de la especie,
se obtuvieron de la base de datos Global Biodi-
versity Information Facility (GBIF.org, 2017).
En GBIF se recabaron 67 geolocalizaciones
en diferentes estados de la republica mexica-
na, sin embargo, para correr el modelo solo se
seleccionaron 42 registros ubicados dentro del
estado de Chiapas, ya que Escobedo-Galvan et
al., (2015) afirman que la C. c. chiapasius tiene
una distribucién restringida al este de Chiapas.
A las geolocalizaciones se les aplicé un control
de calidad de los datos con la herramienta de
Google Fusion Tables (https:/support.google.
com/fusiontables/answer/2571232?hl=en) para
verificar que se ubicaran en territorio mexica-
no (se consideraron aquellos registros en vida
silvestre); estas geolocalizaciones fueron estan-
darizadas al datum WGS84 y fueron proyecta-
das con ArcMap 10.1 (Figura 1).

AC



-0 DOD0DG -§2.000000
1 L
B ==
e '
"‘-n.. Yy 'Ir
F k" - § )
ut N #
\ ’
r/._} " ;! - ’ o
= . | ", . Fi ¥
S A, | F
f k ] 1 i |
5 { L el 4
S § : g ':i-"'_,“
~ e i, . &
p 1, .
{ s - i)
g ' i h — L
A I
= ) - 1, i e =
K T R 1 e
" ., f‘ i -
' -
L
ot
? o 3
. ) i
- s i
5 - r
L A
o
g 16m = 50 km
b 4
0 B25 125 250 375 500
K
] atannn

Figura 1. Geolocalizaciones de C. crocodilus chiapasius en México, usadas en el modelo de distribucién potencial.

Modelacion de la distribucion potencial

de C. c. chiapasius

Se realizé una revision bibliografica de la biologia
y ecologia de la especie, ya que con base al criterio
propuesto por Guevara et al., (2017), indican
que antes de elaborar el modelo, se seleccio-
nen a priori las variables bioclimaticas de
acuerdo el conocimiento biolégico de la especie
y que posiblemente influyen la distribucidn,
abundancia y crecimiento de C. crocodrilus,
para lo cual se consult6 literatura especiali-
zada como Pérez (2000), Escobedo-Galvan
(2008), y Gonzalez-Desales et al., (2016). Para
la modelacién de la distribucién potencial de
la especie, se emplearon nueve parametros
bioclimaticos para la superficie continental de
México, calculados por estaciéon a partir de la
base climatolégica diaria de 1902 a 2011 del
Servicio Meteorolégico Nacional, desarrolla-
das conforme la metodologia de ANUCLIM,
estas variables fueron descargadas del Atlas
Climatico Digital de México, albergada en la
pagina: http://atlasclimatico.unam.mx/atlas/
Docs/f_bioclimaticos.html (Fernandez-Eguiar-
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te et al., 2012). Adicionalmente, se integré6 la
variable altitud como condicién topografica
(modelo digital de elevaciéon; DEM) descarga-
da de la pagina del Instituto Nacional de Es-
tadistica y Geografia (www.inegi.com.mx); la
descripcién de las 10 variables climaticas se
presentan en el Cuadro 1.

Se utilizé el programa MaxEnt® version
3.4.1 (Phillips et al., 2017), para modelar la
distribucién de C. c. chiapasius, basado en la
teoria de maxima entropia, cuyo fundamento

Cuadro 1. Variables y valores de contribucion hacia el modelo de distribucion potencial
de C. c. chiapasius en México

Variable Porcentaje

de contribucién

Rangos
de tolerancia

Evaporacion de los meses hiumedos (mm)
Temperatura de los meses secos (°C)
Evaporacion de los meses secos (mm)

Altitud (msnm)

Precipitacion de los meses hiumedos (mm)
Temperatura de los meses hiumedos (°C)
Evaporacién anual (mm)
Temperatura media anual (°C)
Precipitacién de los meses secos (mm)

Precipitacion anual (°C)

72

13.1

7.2

2.2

1.8

15

990 a 1300
25a30
80a 550
0a 800

1250 a 2250
21a24

1200 a 1500
26a28
50a 280

1300 a 2500
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matematico es de utilidad para estudiar la re-
lacién entre el clima y la distribucién de los se-
res vivos (Peterson et al., 1999). Este programa
implementa la transformacién log-log (cloglog)
para estimar la probabilidad de ocurrencia; la
transformacién cloglog deriva de un proceso in-
homogéneo de Poisson, lo que ofrece una justi-
ficacién tedrica robusta, en comparaciéon que la
transformacion logistica de sustitucién por de-
fecto (Phillips et al., 2017).

MaxEnt® fue elegido como herramienta de
modelacién, debido a que actualmente es uno
de los métodos mas eficaces para modelar la
distribucién de especies con datos de presencia
unicamente (Elith et al., 2006, Elith et al., 2011,
Ortiz-Yusty et al., 2014). La escogencia de: 1) el
area accesible (background o M); 11) el tipo de va-
riables caracteristicas que MaxEnt® construye
(features): y 111) el tipo de salida del modelo (raw,
cummulative, logistic), afectan las inferencias
que se realicen del modelo, por lo que es necesa-
rio escogerlos a la luz de los conocimientos biolé-
gicos de la especie (Merow et al., 2013).

El modelo obtenido de caracterizacién cli-
matica, se evalué con los valores del area bajo
la curva (AUC), que caracteriza el desempeno
del gradiente climatico en funcién de la geolo-
calizacién de la especie (Phillips et al., 2006).
El modelo corresponde a una salida grafica
(mapa) que muestra la capacidad de discrimi-
nacién de una presencia (sensitividad) versus
la capacidad de discriminacién de una ausen-
cia (especificidad, Phillips et al., 2004), cuyos
intervalos de probabilidad (0 “nula probabili-
dad” a 1 “maxima probabilidad”) determinan la
idoneidad del nicho ecoldgico de la especie. Este
mapa de salida de MaxEnt, se clasificé en un
mapa binario clasificado en tres rangos de ido-
neidad: bajo de 0 a 0.15, medio de 0.16 a 0.51,
y alto de 0.52 a 1, para determinar el conjunto
de pixeles que le corresponde una probabilidad
de coincidencia de las condiciones ambientales
idoneas para el desarrollo de poblaciones via-
bles de la especie. Esta clasificacién del territo-
rio se representé en tres colores, donde el color
rojo (alto potencial), amarillo (medio potencial),
azul (bajo potencial), los cuales manifiestan la
similitud de las condiciones ambientales en el
territorio (Soberon & Peterson, 2005).

Quehacer Cientifico en Chiapas 12 (2) 2017

El parametro del modelo que se eligié, fue
la seleccién de variables ambientales con su
respectivo valor de importancia (valores de
1idoneidad del area geografica, expresada en
porcentaje) para el desarrollo de poblaciones
viables de la especie (Merrow et al., 2013).
Aunado a lo anterior, se aplicé la prueba es-
tadistica de Jackknife configurada en MaxEnt,
para calcular la importancia relativa de cada
variable al modelo (Sokal & Rohlf, 1995; Phi-
llips et al., 2006), bajo la evaluacién de Regula-
rized training gain, el cual calcula el area bajo
la curva que permite estimar la capacidad de
prediccién del modelo y obtener el coeficiente
de entropia (capacidad de prediccién). Adicio-
nalmente se obtuvieron las curvas de respues-
ta para cada variable, como medida del rango
de tolerancia (valor minimo y maximo) de la
especie en el area predicha de su distribucién.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los valores del area bajo la curva (AUC) fueron
de 0.87 para los datos de entrenamiento y 0.84
para la validacion del modelo (Figura 2). El mo-
delo arrojé un 6.7 de coeficiente de entropia, lo
cual indica un buen desempero del modelo con
bajo nivel de error de comisién (fue mejor que
la prediccién aleatoria, 0.5) e identific6 ade-
cuadamente las localidades donde hay repor-
tes de la especie). El presente estudio genera
la distribucién potencial de C. c. chiapasius en
México de manera robusta, ya que la modela-
ci6n hizo frente a diferentes tamarfios de mues-
tra al elaborar la prediccién (Elith et al., 2006;

Sengitivity ve, 1 - Specifieny for C.c.chlapasius

Training dta (ALC = 0.A77) @
Testdata (BUC =084 ¥
Random Predietien (ALC=0.5) ®

1 1 1 1 1 L L |
03 04 05 06 07 08 08 10
| - Spaciieily Fractional Predicled Arza)
Figura 2. Fraccion del drea predicha en funcién de la tasa de omision de los datos de entrena-
miento y de evaluacion, que fueron empleados en el modelo de C. c. chiapasius.
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Hernandez et al., 2006). Ademas, mediante los
valores del AUC, este modelo presenta resul-
tados aceptables (se considera un buen mode-
lo cuando el AUC es > 0.5), ya que los valores
del AUC fueron 0.87 y 0.84, los cuales son con-
siderados valores predictivos 6ptimos para la
distribucién potencial de las especies (Jablo-
nicky, 2013).

En la ultima década, el uso de herramien-
tas como el modelado de nicho ecolégico y de
la distribucion potencial ha sido ampliamente
utilizado en estudios de ecologia y biogeografia
(Guralnick & Pearman, 2010). Estos estudios
consideran que la distribucién potencial conoci-
da de las especies provee informacién suficiente
para caracterizar sus requerimientos ecoldgicos
(Kadmon et al., 2003), identificando las condi-
ciones ambientales favorables para su desem-
peno biologico (Pounds & Puschendorf, 2004).

Basados en la prueba de Jackknife, las
variables ambientales de mayor importancia
fueron la evaporacion de los meses humedos
y la temperatura de los meses secos. Cuando
se utilizaron de manera independiente o aisla-
da, por lo tanto, parecen contener informacién
mas util (87 % de la explicacién del nicho es-
pacial de la especie). De este modo, las areas
consideradas por el modelo, representan la
idoneidad de habitat o del nicho ecoldégico fun-
damental (nicho espacial) para la especie, el
cual corresponde a areas con altos valores de
humedad relativa y altas temperaturas, con

Con todas las vanables
Temperatura de los meses secos
Temperatura media anual
Temperatura de los meses hiimedos
Precipitacion de los meses secos

Precipitacion de los meses hiimedos

una mayor abundancia de cuerpos de agua
como charcas, esteros, arroyos fangosos de
tierra bajas <200 m (Alvarez del Toro, 1974).
Estos requerimientos ambientales son simi-
lares a los reportados para reportados para
C. c. fuscus en Colombia (Balaguera-Reina
& Gonzalez-Maya, 2009) y C. c. crocodilus en
Venezuela (Espinosa-Blanco & Seijas, 2010) y
C. niloticus (Jablonicky, 2013).

Estas variables son de alta importancia la
distribucién potencial y hacen parte del nicho
espacial de C. c. chiapasius, ya que de estas
dependen procesos reproductivos como pos-
tura de nidos (entre abril y junio, siendo los
meses secos del afo), incubacién y eclosion
de neonatos (entre agosto y octubre, siendo
los meses huimedos y de mayor precipitacion,
Gonzalez—Desales et al., 2016). Estas mismas
variables disminuyeron la ganancia cuando
fueron omitidas y, por lo tanto, parecen con-
tener informacién que no esta presente en las
otras variables. Las ocho variables restantes
aportaron menos del 5 % de importancia cli-
matica al modelo generado (Figura 3). Los
rangos de tolerancia mostraron asociacién con
las condiciones geograficas y son estos rangos
los que determinan la distribucion potencial
de la especie (Figura 3).

En crocodilidos, los modelos de nicho han
sido una herramienta fundamental para la
determinaciéon de areas de hibridacion, pér-
dida de héabitat por actividades antrépicas

Precipitecién anval |-

Evaporacion de los meses secos

Evaporacion de los meses hiimeros

L] 01 0.2

® Solo con la variable

0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 08 09

® 5in la variable

Figura 3. Resultados de la prueba Jackknife para el drea bajo la curva AUC aplicada a cada variable del modelo de distribucion potencial de C. c. chiapasius en México.
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(Escobedo-Galvan & Gonzalez-Salazar, 2011);
determinacién del habitat idéneo y potencial
(Jablonicky, 2013), asi como para elecciéon de
areas potenciales para la reintroduccién de in-
dividuos o para reforzamiento poblacional (Mo-
rales-Betancourt et al., 2014). En este sentido,
el modelo predijo una distribucién potencial y
continua de C. c. chiapasius en México para
las costas de los estados de Chiapas, Guerrero,
Nayarit, Michoacan y Oaxaca con una mayor
probabilidad de ocurrencia debido a que estos
estados presentan las condiciones ambientales
mas apropiadas evaluadas dentro del modelo.
Los estados de Campeche, Colima, Jalisco, Ta-
maulipas, Yucatan, Veracruz y Quintana Roo y
los estados contenidos en el Altiplano Mexica-
no tuvieron una baja probabilidad de ocurren-
cia baja, por tanto se descarta una distribucién
histérica o actual (Figura 4). Existe una alta
probabilidad en el estado de Michoacan, pero
la distribucion se limita por la Sierra Madre
Occidental, la cual funge como una posible ba-
rrera geografica para la distribucion histérica y
actual de la especie.

Para la presente investigacion, el modelo de
distribucién potencial de C. c. chiapasius inclu-
ye la region del sur-occidente de México, princi-
palmente en los estados ubicados en la zona de
=14 § 003000

=4 4h. 000000 =ik ODO000
I L

la costa-centro del Pacifico mexicano y algunas
zonas de la vertiente del Atlantico donde la es-
pecie se considera ausente (Escobedo-Galvan et
al., 2015; Figura 4). El modelo representa una
amplia distribucién para México basado en va-
riables ambientales requeridas para C. c. chia-
pasius. Sin embargo, la presencia de la especie
no ha sido confirmada para la mayor parte de
los estados (Guerrero, Nayarit, Michoacan y
Oaxaca) en los cuales el modelo Maxent predijo
zonas con distribucién potencial alta.

Hay que tener en cuenta que la influencia
de otros factores que afectan el nicho espacial
de C. c. chiapasius tales como barreras geogra-
ficas para la dispersion, la historia geoldgica
mexicana, factores ecolégicos (competencia con
otras especies de crocodilidos simpatricas como
Crocodylus acutus y C. moreletti; Escobedo-
Galvan et al., 2015), que pueden impedir la
ocupacién actual de los nichos identificados por
el modelo (Anderson et al., 2002). Por ejemplo,
las depresiones de los rios Usumacinta y Gri-
jalva, las Sierras Madre Oriental y Occidental,
la Altiplanicie Chiapaneca (regiones montafno-
sas con elevaciones superiores de 1000 msnm),
actiian como barreras geograficas que limitan
la dispersién y el movimiento de la especie ha-
cia la Peninsula de Yucatan y zonas del Atlan-
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Figura 4. Distribucion potencial de Caiman crocodilus chiapasius en México basada 514 modelos generados aleatoriamente en MaxEnt.
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tico mexicano y hacia el interior de Guatemala
(Morrone, 2005).

Asimismo, el Istmo de Tehuantepec es otra
barrera geografica de importancia que pudie-
ra restringir la distribuciéon de la especie al
interior del territorio mexicano, asi como a las
costas del Golfo de México y el Pacifico mexica-
no. Esta es un area con altas temperaturas y
baja humedad, lo cual pudiera estar limitando
la presencia cuerpos de agua permanentes e
intermitentes (habitat especifico para la espe-
cie), ademas que actia como barrera geografica
para diferentes grupos faunisticos (Barber &
Klicka, 2010). Alvarez del Toro (1974), mencio-
né6 que C. c. chiapasius es una especie que pue-
de habitar zonas muy cercanas al litoral hasta
los 50m que se puede encontrar en manglares,
marismas y ciénagas salobres. Sin embargo,
esta es una especie de habitos principalmente
dulceacuicolas, por su baja capacidad para se-
cretar sal, ya que las glandulas secretoras no
estan desarrolladas completamente y, por tan-
to, soporta bajas concentraciones de salinidad
(desde 7 hasta 25 ppm; Seijas, 2011). Por otra
parte, la capacidad de dispersion de C. c. chia-
pasius en zonas maritimas es muy limitada por
las corrientes del Pacifico, ya que van hacia el
sur del continente (Osorio, 2014).

CONCLUSIONES

Mediante la aplicacién de técnicas de modelado
de distribucién con la herramienta Maxent, fue
posible establecer que C. c. chiapasius presen-
ta un rango geografico potencial continuo des-
de el centro-sur occidente de México, con una
marcada delimitacién a las costas del Pacifico
Mexicano, siendo la temperatura de la época de
secas y la evaporacién de la época de lluvias,
las variables climaticas que mayor influencia
presentan sobre el nicho ecolégico fundamental
de la especie.

Es necesaria la validacion de la informacién
generada por el modelo, mediante exploracién
de campo a algunas localidades de interés como
por ejemplo la costa de Oaxaca, Guerrero y Mi-
choacan, donde existe una alta probabilidad de
que la especie esté presente. Adicionalmente,
en estos estados de la republica mexicana, se
deben conservar estos habitats y se pueden
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considerar como zonas para la reintroduccién o
repoblamiento de la especie en el caso de com-
probar su existencia histérica.

Si se requiere realizar un aprovechamien-
to de C. c. chiapasius, mediante el esquema
de Unidades de Manejo para la Conservacién
de la Vida Silvestre (UMA), se deberan esta-
blecer criaderos en los estados de Chiapas,
Oaxaca y Guerrero, ya que en estos estados
se presentan algunas condiciones ambientales
favorables para la posible presencia de este
crocodilido. El zoocriadero debera considerar
los rangos de tolerancia de la evaporaciéon y
temperatura para garantizar el éxito en el
crecimiento y reproduccion del caiman.
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