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RESUMEN

Para los grandes carnivoros, los factores claves para su supervivencia a largo plazo
se encuentran en el habitat y en la disponibilidad de presas, asi como el efecto de
las actividades humanas sobre estas variables. En México se han desarrollado
estrategias de conservacion de carnivoros, que incluyen a la dieta, y muy pocos
contemplan los patrones de movimiento, uso de habitat. Este estudio se realiz6 en
la Reserva de la Biosfera de Calakmul (RBC), la cual es el area protegida de
bosque tropical mas grande al norte del Amazonas. De 1997 a 2000 se estudio la
ecologia de jaguares y pumas para evaluar sus tendencias de conservacion a
mediano plazo. A los jaguares y pumas, se les puso un radio collar, para determinar
su densidad poblacional, movimientos, y el uso de habitat. Se capturaron doce
jaguares (seis machos adultos y cinco hembras adultas y una juvenil) y 4 pumas
(dos machos subadultos y un macho y una hembra adultos). La densidad
poblacional de los jaguares es de un individuo por cada 15 .a 30 km? dependiendo
del grado de trasplape usado. Si consideramos a los pumas son seis jaguares y tres
pumas por cada 100 km?. El &rea de actividad promedio de 6 jaguares en RBC es
de 52.4 km? y de dos pumas es de 121.4 km?® Los machos y las hembras se
traslapan en sus areas de actividad. El tamafio poblacional de jaguares y pumas es
de mas de 600 en la reserva, y mas de 1300 animales en los bosques de la reserva
y adyacentes. Los jaguares se encuentran en todas partes de la region, y ellos
realmente muestran preferencias de habitat, sobre todo para la selva mediana y
areas riparias, y los pumas usan el ambiente como se encuentra disponible.
Nuestros resultados muestran que los jaguares en esta region tienen las altas
probabilidades de supervivencia a largo plazo si condiciones presentes pueden ser
mantenidas. Las amenazas mas altas son relacionadas con la destruccion de
habitat, perdida de presas, la caceria ilegal y enfermedades.
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ABSTRACT

The conservation of the endangered specie’s, needs of suitable strategies, which
must include a diagnosis of the species, that this one based on the evaluation of his
ecological requirements and of the analyses of the reasons that threaten them. For
the large carnivorous, some of the key factors for his survival in the long term they
are in the habitat and in the availability of preys, as well as, which is the effect of the
human activities on these variables. Though in Mexico strategies of conservation
have developed of carnivorous, that they include to the diet very few ones are
contemplated by the patterns of movement, and use of habitat. The Calakmul
biosphere reserve is the largest tropical forest protected area north of Amazonian. |
have been studying the ecology of jaguars since 1997 to evaluate its long-term
conservation trends. Jaguars have been radio-collared to determine population
density, movements, and habitat use. Population density is, on average, one
individual per 15 to 30 km2. Depend on the degree of overlap used. Whereas, if
consider the pumas they are six jaguars and three pumas for every 100 km?. The
area of activity average of 6 jaguars in RBC is of 52.4 km? and two pumas it is 121.4
km?. Both males and females have overlapping ranges. Population size is around
500 jaguars in the reserve and around 1000 animals in the reserve and adjacent
forests. Although jaguars are distributed throughout the region, they do show habitat
preferences. Our results show that jaguars in this region have high probabilities of
long-term survival if present conditions can be maintained. Highest threats are
related to habitat destruction, prey depletion, illegal hunting, and diseases.
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INTRODUCCION GENERAL

La extincién de especies animales supone un proceso natural dentro de la evolucién
de la vida en la Tierra. Sin embargo, la actividad humana esta acelerando este
proceso, de tal manera que en los Ultimos quinientos afios se ha causado la
extincion de mas de ochocientas especies (Wilson, 1992). Dentro de ella, la pérdida
de aves y mamiferos es una de las mas tangibles. Por ejemplo, la Lista Roja de
Animales Amenazados de la UICN incluye 180 especies de mamiferos en peligro
critico y 340 en peligro (Hilton — Taylor, 2000). Por especie en peligro de extincion
se conoce, segun la Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza
(UICN), a las especies cuya supervivencia es poco probable si contindan los
mismos factores que amenazan su continuidad, asi como a las que han sufrido una

dréastica disminucién en su nimero o en su habitat.

En México, la norma oficial mexicana de especies en peligro de extincién
menciona a 295 especies y subespecies de flora y fauna como amenazadas o en
peligro de extincion (SEMARNAT, 2002). Existen en ella especies que estan en
riesgo a nivel global, como el conejo zacatuche (Romerolagus diazi) y el perrito de
las praderas (Cynomys mexicanus) o a nivel nacional como el berrendo (Antilocapra
americana) (Ceballos, et al., 2002). Debido a que en muchas de estas especies se
desconoce el estado actual que guardan sus poblaciones y el impacto de las
actividades humanas sobre las mismas, es prioridad realizar trabajos para generar
la informacién béasica que permita definir las estrategias adecuadas para su

conservacion (Mellink, et al., 2002).

Las causas de que una especie se encuentre en peligro de extincion
pueden ser diversas y en algunos casos especie especificos. Para los grandes
carnivoros, estds son mas marcadas que la mayoria de las especies. Dentro de
estas se encuentran las de indole biologica (ser el ultimo nivel tréfico, nUmeros
poblacionales relativamente bajos, interacciones con otros niveles troficos, etc.) y
las que son producto de las actividades humanas (destruccion y fragmentacion del
habitat, caceria, etc.) y al efecto o la combinacion de ambas. Por ejemplo, en
México, algunas especies extirpadas o extintas, sufrieron un proceso muy drastico

debido a una persecucion intensa por parte del hombre sobre estas, lo que llevo a
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gue especies como el lobo y el oso gris, a que hacia finales de 1960, no haya

registros de su presencia en estado silvestre (Ceballos y Navarro, 1991).

El jaguar, no escapa a esta situacion, la caceria como trofeo fue una de las
principales actividades que fueron mermando sus poblaciones, sin embargo, en el
afio de 1987 se impone una veda indefinida para el aprovechamiento y caceria del
jaguar, mas que como una medida de proteccién, por una presion internacional
(Sedue, 1987). En la actualidad, en muchas areas la caceria furtiva es un problema
severo para el mantenimiento de poblaciones de jaguar a largo plazo (Mondolfi y
Hoogesteijn, 1986). Aun y cuando no existen datos precisos, la informacién
disponible indica que en muchas regiones, este es uno de los principales problemas
para su supervivencia, en lugares tales como en la Sierra de Tamaulipas, la region
de Chamela, la region de Calakmul y la Selva Lacandona.

Una causa asociada a la declinacion de las poblaciones del jaguar, es la
perdida de habitat como consecuencia de la alta tasa de deforestacidén. Actualmente
grandes regiones de bosques tropicales del sureste mexicano han sido reducidos a
menos del 50% de su extension original (Masera et al., 1997; Mas et al 2003), a una
tasa anual de deforestacién de 1.95% (1.90% para bosques caducifolios y 2.00%
para bosques perennifolios) en la década de los 80’s. La principal causa de
deforestacion en los bosques tropicales, es la transformacién de estos en potreros,
seguido de los incendios, la agricultura y la explotacion forestal mal planeada
(Masera et al., 1997; Velasquez et al 2002).

Aunque el jaguar se encuentra protegido por las leyes, tanto nacionales
como internacionales, los esfuerzos de conservacion del jaguar han sido limitados y
se carece de una estrategia soOlida y responsable para su conservacion
(SEMARNAT, 2002). Uno de los primeros pasos para ello, se ha dado al realizarse
el Programa de Recuperacién de Especie prioritarias del jaguar (PREP-Jaguar) en
donde se dan las bases que deberian de llevarse a cabo para la conservacion del
jaguar (Ceballos et al. 2006). Aunque este es un esfuerzo conjunto entre las
autoridades y miembros de la comunidad cientifica es necesario, instrumentar las
acciones necesarias para implementarlo, en el que se vincule tanto organizaciones
gubernamentales, como organizaciones no gubernamentales y la comunidad
cientifica, para generar una estrategia de conservacion a nivel pais (Conclusiones

del taller del jaguar mexicano en el siglo XXI).
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Sin embargo, es evidente que aun y cuando existiese la base legal, el
compromiso politico y financiero, solo se puede hacer una conservacion efectiva
apoyandose en el conocimiento cientifico sélido, que incluya el diagndstico de los
problemas y la identificacion y valoracion de las soluciones (e.g., Sutherland, 2000).
En otras palabras, para conservar cualquier especie es necesario saber como

hacerlo.

De todos los grandes felinos del mundo, los jaguares son de los menos
conocidos, ya que existe muy poca informacion cuantitativa sobre aspectos
importantes de su ecologia de poblaciones, historia de vida y patrones de actividad
(Sunquist, 2002), Para ello se debe generar el conocimiento necesario para que los
tomadores de decisiones puedan tener esta informacion para poder elegir una
estrategia de conservacion adecuada para esta especie.

El primer paso para generar este conocimiento es el de realizar un
diagnostico sobre la situacion del jaguar. Este trabajo parte de la idea de que si
tenemos la informacion béasica del jaguar, se pueden determinar prioridades de
conservacion en diferentes niveles. Ademas de que si se logra proteger una
poblacion de un carnivoro como el jaguar, que se encuentra al final de la cadena
trofica, se puede asegurar la permanencia de un nimero considerable de especies
adicionales de plantas, vertebrados e invertebrados. Usando este conocimiento,
como insumo para la generacion de modelos de habitat y de poblaciones viables,
gue son vitales para la conservacion de una especie. Siendo la base para indicar las
zonas prioritarias para el jaguar dentro de la reserva y para disefiar un sistema de
corredores entre la reserva y otras areas protegidas adyacentes.

Dentro de estas ideas que forman parte del contexto tedrico y los
antecedentes de las hipétesis que se exploran en el presente trabajo, el cual
inicialmente se aboco a la busqueda de la informacién bibliogréfica que nos indicara
cual era la situacion que guardan el jaguar y el puma, particularmente en México.
Por lo tanto, el primer capitulo es la introduccion a las especies de estudio, en el
cual se incluyen las fichas realizadas para el Los mamiferos Silvestres de México
(Ceballos y Oliva, 2005); donde se presenta una descripcion de la morfologia del
jaguar y el puma (ambas subespecies), medidas externas, peso, distribucion, tipos
de vegetacion e intervalos de altitudes, elementos de la historia natural y ecologia,

asi como el estado de conservacion.
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Después de haber realizado, esto se busco cual era el sitio que presentara las
mayores perspectivas para realizar un estudio sobre el jaguar. Se eligi6 a la
Reserva de la Biosfera de Calakmul, en parte por el tamafio de la reserva, por las
evidencias de la presencia de jaguar (Aranda, 1990, 1998), ademas este es uno de
los de lo cual nos permitiria, en cierto sentido tener la certeza de obtener datos
sobre los jaguares y proponer algunas medidas para su conservacion.

Por lo tanto, se analiza cual es la densidad poblacional, el tamafio poblacional
y el efecto de borde en la Reserva de la Biosfera Calakmul, sobre la premisa de si la
reserva es lo suficientemente grande para mantener una poblacién de jaguares (El
segundo capitulo). El cual es un texto elaborado para el libro “Jaguares en el Nuevo
milenio”, Medellin et al., 2002.

Adicionalmente, el analizar la interaccion entre dos grandes depredadores es
de vital importancia para su conservacion. El uso de habitat por parte de jaguares y
pumas simpatricos no ha sido analizado con detalle. Para ellos comparamos el uso
de hébitat en diferentes escalas por las dos especies. Este capitulo tercer esta
escrito a manera de un articulo cientifico.

Por dltimo en la parte final se mencionan las conclusiones del presente

trabajo, asi como algunas recomendaciones derivadas de él.
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CAPITULO1

FICHAS DESCRIPTIVAS DEL PUMA Y JAGUAR

(PUBLICADAS EN: Ceballos, G. y G. Oliva, coordinadores. 2005. Los mamiferos silvestres de México. Fondo
de Cultura Econémica y Conabio. México, D. F. PAGS 256-262.)
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SubespeciesenMéxico:
Puma concolor azteca (Merriam, 1901)
Puma concolor browni (Merriam, 1903)
Puma concolor californica (May, 1896)
Puma concolor mayensis
1931)
Puma concolor stanleyana (Goldman, 1936)
Puma concolor improcera (Phillips, 1912)

Medidase xternasypeso:

LT=1100 a 2200 mm; CV= 620 a 960 mm;
P=220 a 270 mm; O=55 a 85 mm.

Peso: 38 a 110 kg.

Férmuladentaria:
13/3,C 1/1, PM 3/2, M 1/1 = 30.

(Nelson y Goldman,

Pumaconcolor(Linnaeus, 1771)

Puma
Cuauhtémoc Chavez Tovar

DESCRIPCION : El puma es un felino de gran tamafio. La coloracion del
dorso y la cabeza es parda amarillenta o arenosa, variando a café rojizo; en el
vientre es blancuzca. El pelaje es corto y denso. Las puntas de las orejas y la cola
son negras. Presenta marcas faciales claras, con una mancha blanca alrededor del
hocico y un parche negro en la base de los bigotes. Las piernas son largas; las
manos son robustas y tiene cinco dedos, mientras que las posteriores presentan
cuatro. Las ufias son largas, fuertes y retractiles. Las crias de la especie son
moteadas; las motas desaparecen entre los seis y los diez meses. Muestra una
gran variedad de tonalidades, tamafio y peso, segun la subespecie de que se trate;
en general son mas grandes las subespecies septentrionales y australes y mas
pequefias las de Centroamérica. El peso promedio es 60 kilos en los machos y 40
kilos en las hembras (Alvarez del Toro, 1991).
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HISTORIA NATURAL Y ECOLOGIA : Los pumas son de héabitos soli
tarios. En la época de celo se juntan machos y hembras para aparearse, separan
dose antes de los nacimientos. Son principalmente terrestres, pero tienen una
gran habilidad para trepar arboles. Pueden llegar en ocasiones a brincar desde el
suelo hasta una altura de 5.5 metros (Nowak, 1999). Normalmente cazan sobre
el suelo, pero en ocasiones lo hacen sobre los arboles (Aranda y March, 1987).
Son buenos nadadores, pero cominmente prefieren evitar entrar al agua (No
wak, 1999). Sus madrigueras se encuentran en general en areas abruptas y son,
de manera regular, cuevas y otras oquedades naturales (Ceballos y Galindo,
1984). Los pumas pueden tolerar mas la presencia humana que los jaguares, por
lo cual con frecuencia pueden vivir en regiones ya bastante transitadas, siempre
que dispongan de buenos escondites como areas pefiascosas o profundos ba
rrancos. En las localidades muy frecuentadas por el hombre permanecen ocultos
durante el dia y su actividad es nocturna. Cazan al acecho. Se alimentan de
grandes roedores, armadillos, venados, pecaries e incluso puede llegarse a ali
mentar de las ratas y conejos (Alvarez del Toro, 1991). Ocasionalmente llega a
los corrales para robar algin cabrito, cordero o potro. Se alimentan fundamen
talmente de venados en areas templadas; sin embargo, en areas tropicales se ali
mentan con mayor frecuencia de presas pequefias como son aguties, tepezcuin
tles, conejos y marsupiales. Una marca caracteristica de su manera de cazar la
constituyen las profundas mordidas que dejan en el cuello y nuca de sus presas.
Cuando ha matado a su presa la arrastra hasta un lugar seguro, generalmente al
abrigo de arbustos o rocas, en donde la destripa, desechando las visceras. En las
areas que habita es frecuente encontrar amontonamientos de hojarasca cubrien
do tales restos (Ceballos y Galindo, 1984). Cuando los venados abundan los pu
mas pueden matar en promedio uno por semana, ayudando con ello a controlar
las poblaciones de venados (Whitaker, 1980). Entre los grandes felinos, el puma
es el Unico maullador, es decir un verdadero gato grande, que incluso puede
emitir ronroneos como los gatos domésticos. Durante sus correrias emite gritos
agudos y profiere aullidos cuando esté en celo (Alvarez del Toro, 1991). Tiene
pocos enemigos, a excepcion del hombre y las serpientes venenosas (Alvarez
del Toro, 1991). Puede reproducirse probablemente hasta el tercer afio de edad.
El celo le dura a la hembra nueve dias y la gestacion es de entre 82 a 98 dias
(Whitaker, 1980). El apareamiento puede tener lugar en cualquier época del
afio; durante ésta época se muestran agresivos, sobre todo los machos. Tienen
una camada cada dos afios y la mayoria de los nacimientos se producen poco an
tes de la temporada de precipitacion (lluvia o nieve). El tamafio de la camada
varia de una a seis crias (Wolonszyn y Wolonszyn, 1982), con un promedio de
tres para areas templadas y uno para zonas tropicales. Las crias permanecen con
la madre 15 meses en promedio (Aranda y March, 1987; Eisenberg, 1989). La
huella del puma es ligeramente mas larga que la de jaguar y mas chica (Whita
ker, 1980). Cuando orinan o defecan, generalmente cubre el sitio con hojarasca,
tal como lo hacen los gatos domésticos (Alvarez del Toro, 1991). Es comin ob
servar las marcas de sus ufias en troncos de arboles que utilizan como rascade
ros (Ceballos y Galindo, 1984). Son animales que pueden estar activos a lo lar
go del dia; sin embargo, tienen marcados picos de actividad crepuscular, es
decir en el amanecer y anochecer. Las horas que utilizan con mayor frecuencia
para cazar son las cercanas al anochecer. Pueden llegar a recorrer grandes dis
tancias en 24 horas, entre 5 y 40 km. Las densidades de sus poblaciones son
muy variables, con las mas altas en bosques de pino y pino-encino, sobre todo

Distribucion: El puma es uno de los
mamiferos con la distribucion mas amplia en América.
Se encuentra desde la provincia canadiense de
Columbia Britanica y el norte de los Estados Unidos
hasta Argentina y Chile. Se le ha registrado en todos
los estados de la Republica.
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en el norte del pais (Ceballos y Galindo, 1984). El &rea de actividad para el puma
varia de 66 a 685 kmz para las hembras y 152 a 826 kmz para los machos (Bailey,
1974; Berg, 1981; McCord y Cardoza, 1982; Zezulak y Schwab, 1981, Sendell,
1989). En la Reserva de la Biosfera Chamela-Cuixmala el area de actividad de
machos y hembras es de 60 a 90 y 25 a 62 km2 respectivamente (Nufiez et
al.,1997). En la Reserva de la Biosfera de Calakmul, en Campeche estas areas son
de 81 y 61 kmz, para machos y hembras (Ceballos et al., 2002). Los rangos de
movimientos de los machos se sobrelapan normalmente con una 0 mas hembras.
En los trépicos su area de actividad se traslapa con la del jaguar (Panthera onca),
en donde generalmente el jaguar es dominante sobre el puma, por lo que este
Gltimo ajusta sus movimientos para evitar el contacto (Schaller y Crawshaw,
1980). Por ser el depredador tope en la cadena alimenticia de las areas templadas
de México su relacion con otros organismos debe considerarse importante por su
efecto sobre las poblaciones de presas y porque su presencia manifiesta el buen
estado de conservacion de ese ecosistema. En ecosistemas tropicales no es tan
comdn como en zonas templadas y se atribuye este fendmeno a la presencia y
dominancia del jaguar. Sin embargo, existen descripciones de sitios en el tropico
donde esta especie era comun, lo que significa que probablemente el hombre ha
sido la causa principal en la reduccidn de sus poblaciones. Su caceria es muy baja,
s6lo se permite un macho por cazador durante la temporada; en cuanto a dafios que
provoca al ganado, se dice que son muy perjudiciales; sin embargo, no existen
estudios que refuercen estas quejas.

Puma concolor. Ejemplar en cautiverio, Arizona Sonora Desert Museum, Arizona. Foto: Rurik List.
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TIPO DE VEGETACION E INTERVALO DE ALTITUDES : Seleen
cuentra practicamente en todos los tipos de vegetacién natural del pais. Son mas
abundantes en los bosques de coniferas y de encinos del norte de la Republica.
Se le puede encontrar en el bosque tropical caducifolio, subcaducifolio o peren
nifolio, bosque espinoso, matorral xeréfilo y bosque mesofilo de montafia. Ha
bita desde el nivel del mar hasta 3 500 msnm, pero esta mejor representado
entre 1 500 y 2 500 msnm.

ESTADO DE CONSERVACION : El puma es considerado como especie
cinegética que requiere un permiso especial para ser cazada. Se le clasifica co
MO una especie que requiere proteccion especial (SEDESOL, 1994; SEMARNAT,
2002). Se desconoce la situacion que guardan sus poblaciones en varios estados
del pais. En los estados del Eje Neovolcanico, su situacion es critica, por lo que
se requieren medidas adecuadas para su proteccion. De acuerdo a CITES y UICN,
ciertas subespecies se encuentran en peligro de extincion. Las leyes del Estado
de Arizona, Estados Unidos, consideran en peligro de extincion a la subespecie
P c. browni.

Pantheraonca (Linnaeus, 1758)

Jaguar, tigre
Cuauhtémoc Chévez Tovar, Marcelo Aranda y Gerardo Ceballos

DESCRIPCION : El jaguar es el felino de mayor tamafio en América. El
color de la piel varia de amarillo palido a café rojizo y cambia a blanco en los
carrillos, pecho y parte interna de las extremidades. En todo el cuerpo tiene
manchas negras, que en los costados cambian en rosetas, dentro de estas puede
haber una 0 mas manchas pequefias. Cazadores y campesinos distinguen tres ti
pos de jaguares en cuanto a su coloracion: el tigre mariposo, marcado con man
chas que forman rosetas grandes; el tigre pinta menuda el cual tiene rosetas pe
quefias. En una misma region se pueden encontrar ambos tipos de coloracidn, ya
que no representan variedades diferentes. Finalmente, el tigre negro es melani
co, de color negro o pardo negruzco, con marcas visibles en la luz oblicua (Hoo
gesteijn y Mondolfi, 1993). En algunas regiones de América del Sur los jagua
res melanicos se han observado regularmente, pero en México no existen
registros confirmados.

TIPO DE VEGETACION E INTERVALO DE ALTITUDES : Habita
principalmente en los bosques tropicales perennifolio, subcaducifolio, caducifolio
y en manglares; también en el bosque meséfilo de montafia, el bosque espinoso y
eventualmente en el matorral xer6filo y en el bosque de coniferas y encinos,
desde el nivel del mar hasta 2000 msnm. La mayor parte de los registros
provienen de localidades a menos de 1000 msnm.

SubespeciesenMéxico:

Panthera onca arizonensis (Goldman, 1932)

Panthera onca centralis (Mearns, 1901)

Panthera onca goldmani (Mearns, 1901)

Panthera onca hernandesii (Gray, 1858)

Panthera onca veraecrucis (Nelson y Goldman,

1933)

Tradicionalmente se han reconocido 8 subespecies
de jaguar, de las cuales cinco se han registrado en
México (Hall, 1981; Wozencraft, 1993). Sin embar
go, Larson (1997) con base en una revision exten
sa de variables craneales concluyé que no existen
suficientes diferencias significativas para considerar
a esas 8 subespecies como diferentes grupos y
Johnson et al. (2001) mediante estudios genéticos
reconocen que existen 2 grupos, uno al norte y otro
al sur del Amazonas en Brasil.
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Férmuladentaria:
13/3,C 1/1, PM 3/2, M 1/1 = 30.

Medidase xternasypeso:

LT= 1574 a 2419 mm; CV= 432 a 675 mm;
P=225 a 302 mm; O= 50 a 85 mm.

Peso: 36 a 158 kg.

Distribucidén:Ladistribucién histérica del
jaguar era continua desde el sur de Estados Unidos
hasta el centro de Argentina (Hall, 1981; Seymour,
1989; Swank y Teer, 1989). Actualmente se consi
dera extinto en El Salvador, Uruguay y Chile. Se
desconoce si en Estados Unidos existia una pobla
cion residente o si solo se trataba de individuos n6
madas, como parece ser la situacion actual.

En México la distribucion histérica seguia aproxi
madamente la correspondiente a las selvas y mato
rrales tropicales y subtropicales. Por la vertiente del
Pacifico se extendia desde la frontera con los Esta
dos Unidos a lo largo de toda la planicie costera y
partes bajas de las montafas, hasta llegar a la zo
na del Istmo de Tehuantepec. Por la vertiente del
Golfo de México, su distribucion se extendia desde
la frontera con Estados Unidos, cubriendo toda la
planicie costera y las estribaciones de las monta
fias hasta la zona del Istmo de Tehuantepec. A par
tir de este sitio, donde se unen las dos vertientes, la
distribucién cubria practicamente todo el sureste
del pais, con la posible excepcién de las montafias
del noreste de Chiapas (Hall, 1981; Seymour, 1989;
Swank y Teer, 1989). Se le ha registrado en los es
tados de CA, CL, CS, GJ, GR, JA, MI, NL, NY OX,
QR, SI, SL, SO, TB, TM, VE, YU.

368 MAMIFEROSDEMEXICO

HISTORIA NATURAL Y ECOLOGIA: El jaguar utiliza como refugio cuevas
y zonas con una cobertura vegetal densa. Es un cazador terrestre, habil nadador
y trepa con facilidad a los arboles. Tiene un espectro de presas amplio por lo que
es considerado un carnivoro oportunista en el que su dieta basicamente depende
de la densidad y disponibilidad de las presas (Seymour, 1989). Se han reportado
mas de 85 especies que se incluyen en su alimentacion como invertebrados, pe
ces, reptiles, aves y mamiferos. Sin embargo, los mamiferos mayores de un ki
logramo de peso y algunos reptiles y aves constituyen las presas mas comunes
en la mayor parte de su area de distribucion (Emmons, 1987a; Seymour, 1989;
Tewes y Schmidly, 1987). En Calakmul, Campeche, las presas mas importantes
son el pecari de collar, coati y armadillo (Aranda, 1993; Amin et al., en prensa).
En Jalisco, las especies mas consumidas fueron venado de cola blanca, coati,
pecari de collar y armadillo (Nufiez et al., 2000). En los manglares su dieta esta
constituida principalmente por peces, tortugas, caimanes y mamiferos como el
mapache. La época de apareamiento del jaguar varia geograficamente. Se han
reportado crias en Sudamérica en junio, agosto, noviembre y diciembre (Sey
mour, 1989). Sin embargo, en areas con marcada estacionalidad las crias nacen
mas frecuentemente en la época en que el alimento es abundante. En México los
nacimientos ocurren entre julio y septiembre (Leopold, 1959). El periodo de
gestacion promedio es de 100 dias y la camada es de una a cuatro crias, mas co
munmente de dos. Los cachorros nacen moteados y son altricios; es decir, nacen
con los ojos cerrados y pesan alrededor de 800 gr. Al mes y medio o dos meses
comienzan a seguir a la madre, permaneciendo con ella de 15 a 24 meses y al
canzando la madurez sexual entre los 2 y 3 afios (Seymour, 1989). La longevi
dad promedio en estado silvestre es de 10 a 12 afios, mientras que en cautiverio
pueden llegar a vivir 22 afios. El jaguar es un felino solitario, con excepcion de
la época de apareamiento y crianza. Las hembras tienen territorio de menor area
que los machos y normalmente el de un macho incluye la de una o varias hem
bras, aunque el tamafio del area de cada uno es muy variable y esta relacionado
principalmente con la abundancia y disponibilidad de alimento. Para los machos
el intervalo varia entre 28 y 90 kmz (Crawshaw y Quigley, 1991) y para las hem
bras va de 10 a 38 kmz (Schaller y Crawshaw, 1980). En Latinoamérica se han
registrado un jaguar por cada 12.5 a 64 kmz (Crawshaw y Quigley, 1991; Rabi
nowitz y Nottingham, 1986; Schaller y Crawshaw, 1980). En México la densi
dad parece variar entre 1 jaguar por cada 13 a 58 kmz. En Chiapas se estimé una
densidad de 1 individuo por cada 13 a 20 kmz por medio de huellas (Aranda,
1996). En la Reserva de la Biosfera Calakmul, Campeche, hay estimaciones de
un jaguar por cada 15 a 30 kmz, incluyendo individuos residentes y transelntes
(Aranda, 1998; Ceballos et al., 2002). En la Reserva de la Biosfera Chamela
Cuixmala, Jalisco, se ha estimado una densidad de 1 jaguar por cada 58 km:
(Nafez et al., 1997). Las areas de actividad en Calakmul se han calculado de
hasta 79 km2 para los machos y entre 20 y 26 kmz para las hembras (Aranda,
1998; Ceballos et al., 2002). En Chamela se han calculado en 25 kmz durante
temporadas secas y 65 durante las lluvias para las hembras (Nufiez et al., 1997).

En la actualidad se considera que las principales causales de mortalidad del
jaguar se deben a la destruccion y fragmentacion del habitat y a la caceria ilegal
(Medellin et al., 2002; Sanderson et al., 2002). Las causas de mortalidad natural
pueden ser fraticidio, depredacion, enfermedades, dispersién y disponibilidad
de alimento. El fratricidio es la mortalidad causada por el individuo de mayor
talla en la camada al acaparar el alimento provisto por la madre. Aunque el ja
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guar tiene presiones de depredacion natural escasas. Es generalmente durante la
primera etapa de vida que pueden ser depredados por individuos de su misma
especie y por algunos animales como cocodrilos. Existen pocos datos en estado
silvestre sobre la mortalidad causada por enfermedades infecto-contagiosas y
parasitosis; sin embargo, estos deben ser causas de mortalidad probablemente
importantes. La mortalidad durante los procesos de dispersién/migracion puede
ser considerable. Finalmente, la abundancia de las presas y del agua pueden ser
factores importantes de mortalidad, asi como del éxito reproductivo de la especie
(Smith et al., 1987; Smith y Mcdougal, 1991).

Panthera onca. Ejemplar en cautiverio, Tuxtla Gutierrez, Chiapas. Foto: Patricio Robles Gil.

ESTADO DE CONSERVACION :  El jaguar estda incluido en el Apéndi

ce | de ciTES (1982). En México tiene el status de especie en peligro de extincion
y su caceria esta prohibida (SEDESOL, 1994; SEMARNAT, 2002). La destruccion del
habitat junto con la caceria furtiva son las mayores amenazas para la especie. En
Meéxico sus poblaciones se han reducido y fragmentado; de acuerdo con Swank y
Teer (1989) el area de distribucion actual es solo una tercera parte de la original,
por lo que se concluye que esta en peligro de extincion, ya que
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existen muy pocas poblaciones genéticamente viables. Existen poblaciones
aparentemente viables en las reservas de Sian Ka’an (Quintana Roo), Calakmul
(Campeche) y Montes Azules (Chiapas), y en la region de los Chimalapas
(Oaxaca). Por ejemplo, en la Reserva de la Biosfera Calakmul se ha estimado que
existe una poblacion de por lo menos 500 individuos (Ceballos et al., 2002). Las
poblaciones en otras reservas probablemente son menores, ya que el tamafio de
las mismas es menor. Una estrategia adecuada para la conservacion del jaguar en
el sureste de México es, por un lado, mantener unidas a las reservas de Sian
Ka’an, Calakmul y Montes Azules por medio de corredores bioldgicos. Por otro
lado, se debe tratar de instrumentar actividades productivas en las areas aledafias
a estas reservas que sean compatibles con la conservacion.

Panthera onca. Selva mediana, Reserva de la Biosfera Calakmul, Campeche.
Foto: Patricio Robles Gil.
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CAPITULO II

TAMANO POBLACIONAL Y CONSERVACION DEL JAGUAR EN LA
RESERVA DE LA BIOSFERA DE CALAKMUL, CAMPECHE, MEXICO

(Ceballos, G., Chavez, C. Rivera, A. Manterola, C. y B. Wall. 2002. Tamafo poblacional y
conservacion del jaguar (Panthera onca) en la Reserva de la Biosfera de Calakmul, Campeche,
México. Pp. 403 — 417, en: El jaguar en el Nuevo Milenio (Medellin, R.A., C. Equihua, C.
Chetkiewicz, A. Rabinowitz, K. H. Redford, J. G. Robinson, E. Sanderson, y A. Taber, eds.).
Fondo de Cultura Econdémica, Universidad Nacional Auténoma de México & Wildlife

Conservation Society, México D.F.
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TAMANO POBLACIONAL Y CONSERVACION
DEL JAGUAR EN LA RESERVA
DE LA BIOSFERA DE CALAKMUL,
CAMPECHE, MEXICO

Gerardo Ceballos , Cuauhtémoc Chavez ,
Antonio Rivera, Carlos Manterola , y Bill Wall

Abstract : Jaguars are among the world’s most attractive and charismatic wildlife species.
Historically they roamed from southern United States to northern Argentina, but habi
tat destruction and illegal hunting has reduced both the jaguat’s geographic range and
population size. The species is globally considered near-threatened and endangered in
several countries. Of all the large cats of the world, jaguars are ecologically the least
known. In this study we evaluate the population ecology and conservation status of
jaguars

in the Calakmul biosphere reserve in southern Mexico. We captured eight jaguars, five
males and three females, and radio-tracked them from 1997 to 1999. Home-range size
for four jaguars was on average 41 kmz with a range from 32 to 59 kma; males have larg
er home-ranges than females. We estimated a density of 1 individual per 15 kmo, indi
cating an estimated population size in the reserve of 482 jaguars. The jaguar population
size in major forest reserves (> 1 000 kmz ) in the Mayan region, that is southern Mexi
co, and northern Guatemala and Belize was estimated at 2 000 individuals. However,
only reserves in Mexico and Guatemala were large enough to maintain a jaguar popula
tion larger than 400 individuals. Our results have clear implications for the conservation
of jaguars in Calakmul and the Mayan region, indicating that any strategy for their long
term maintenance has to consider the size and connectivity of reserves, the minimum
population size of jaguars in specific reserves or sets of reserves, the incorporation as re
serves of key areas for the movements of jaguars, and the conservation of the semi-nat
ural matrix of forest remnants and human dominated habitats through incentives in or
der to reduce reserve isolation.

Resumen : El jaguar se encuentra entre las especies de fauna silvestre mds carismaticas y
atractivas. En tiempos histéricos se distribuyeron desde el sur de los Estados Unidos
hasta el norte de Argentina; sin embargo, la destruccién del habitat y la cacerfa ilegal han
causado una seria reducciéon en su drea de distribuciéon y tamafio poblacional.
Actualmente se le considera una especie amenazada y en peligro de extincién en vatios
paises. El jaguar es, entre los grandes felinos, la especie menos estudiada. En este
estudio evaluamos la ecologia poblacional y el estado de conservacion de esta especie en
la reserva

Palabras clave : Jaguar, ecologia, poblacién, conservacion, Campeche, México.
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de la biosfera de Calakmul. En el estudio capturamos ocho jaguares, de los cuales cinco
eran machos y tres hembras, y los seguimos con radiocollares de 1997 a 1999. El area de
actividad de cuatro ejemplares fue de 41 km2 en promedio, con un rango de 32 a 59 kmz;
los machos tuvieron areas de actividad mayores que las hembras. Con estos datos
estimamos una densidad poblacional de 1 individuo por cada 15 kmz, lo que sugiere que la
poblacién total de la reserva es, probablemente, de alrededor de 482 jaguares. La
poblacién de las mayores reservas (> 1 000 kmz2 ) de la Regién Maya, es decir, del sureste
de México y noroeste de Guatemala y Belice, fue estimada en 2 000 individuos. Sin
embargo, sélo las reservas en México y Guatemala fueron suficientemente grandes para
mantener poblaciones de mas de 400 individuos. Nuestros resultados tienen claras
implicaciones para la conservacién de los jaguatres en Calakmul y la selva maya, e indican
que una estrategia adecuada para su conservacién a largo plazo requiere de
consideraciones sobre el tamafio y la conectividad de las resetvas, el tamafio minimo de
las poblaciones de jaguares en reservas especificas o grupos de reservas, la incorporacién
como reservas de areas criticas para los movimientos de los jaguares, y la conservacion de
la matriz seminatural de remanentes de selva y ambientes perturbados por actividades
humanas, a través de incentivos, para reducir el aislamiento de las reservas.

INTRODUCCION

Los jaguares se encuentran entre las especies de fauna silvestre mas carismaticas
del planeta. Para las antiguas culturas mesoamericanas como los Mayas y los Az
tecas, eran un simbolo que representaba la excelencia, lo sagrado y lo misterioso;
eran los Sefiores de las selvas tropicales de América. Historicamente, los jaguares
se distribuyeron desde el sur de los Estados Unidos hasta el norte de Argentina
(Seymour, 1989). Sin embargo, la destruccion de los ecosistemas naturales y la
cacerfa ilegal han tenido como resultado una gran reduccién tanto de su area de
distribucién como del tamafio de sus poblaciones, de tal manera que mundial
mente la especie estd considerada amenazada de extincién y, en diversos paises,
en peligro de extincién (uicN, 1996; sepEsor, 1994). De hecho, los jaguares
practicamente han desaparecido de algunos paises como El Salvador y los Esta
dos Unidos, y de grandes regiones de sus limites de distribuciéon norte y sur en
México y Argentina.

De todos los grandes felinos del mundo, los jaguares son de los menos
conocidos, ya que existe muy poca informacién cuantitativa sobre aspectos
importantes de su ecologia de poblaciones, historia de vida y patrones de actividad
(Sunquist, este volumen). Son carnivoros en la cima de las cadenas troficas, que
necesitan de dreas muy extensas para mantener poblaciones viables. Por ejemplo,
con el fin de asegurar su existencia en el Pantanal de Brasil, serfa necesario
proteger dos areas de entre 2 000 y 3 000 km2 cada una, conectadas por un
corredor de vegetacion riparia (Quigley y Crawshaw, 1992). En México, las
tendencias en la destruccion
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del héabitat y deforestacion, y la informacién cualitativa sobre la distribucién de los
jaguares, indican que la especie ha desaparecido en muchas regiones (Ceballos y
Navarro, 1991; Aranda, 1998), por lo que se le considera en peligro de extincién
(SEDESOL, 1994).

El dltimo reducto extenso de selvas en México y Centroamérica se encuentra
en la denominada Regién Maya, que abarca una gran proporcioén del sureste de
México y el noreste de Guatemala y Belice. Tales selvas forman un macizo natural
que alberga la poblacion mas grande de jaguares al norte del Ecuador (Swank y
Teer, 1989; Vaughan, este volumen). Sin embargo, el avance de la agricultura y la
cria de ganado estin fragmentando rapidamente las selvas de esta region. Por
ejemplo, en México la cobertura de la selva tropical perennifolia ha sido reducida a
menos de 40% de su extension original (Masera et al., 1997; Cuarén, 1997). Por
otro lado, la fragmentacién del habitat en Centroamérica ha llevado a que Archie
Carr III propusiera el establecimiento de una red de reservas y corredores,
denominada Paseo Pantera, para mantener una poblacién viable de jaguares en
toda la region (Vaughan, este volumen).

Los jaguares estan protegidos en México y su cacerfa esta estrictamente
prohibida (SEDEsOL, 1994). En un esfuerzo por proteger a esta y otras especies
tropicales con problemas de conservacion, el gobierno mexicano decreté una
extensa area natural protegida, denominada reserva de la biosfera Calakmul, en
Campeche en 1989. Calakmul es una region que todavia mantiene
aproximadamente un millén de hectareas de selvas tropicales relativamente bien
conservadas (Cuarén, 1997), donde los jaguares son relativamente comunes
(Aranda, 1990). Con objeto de disefiar una estrategia adecuada para la conservacién
a largo plazo del jaguar en Calakmul se necesita informacién sélida sobre su
densidad, tamafio poblacional y requerimientos de habitat. Esto es relevante en
particular cuando se considera que, en las tltimas décadas, miles de inmigrantes se
han establecido en las areas que rodean la reserva (Ericson et al., 1999),
incrementando la fragmentacion de la selva en las mismas a través de la
deforestacion, la cacerfa furtiva y la posibilidad de conflictos de jaguares con los
intereses de ganaderos.

En 1997 iniciamos un programa sobre la ecologfa y conservacion de los jagua
res en la reserva de Calakmul, con el objetivo de entender los problemas a los que
estos paises se enfrentan en la region y generar informacioén que sirviera de base
para diseflar estrategias para su conservacion a largo plazo en la misma. En este
trabajo resumimos los resultados preliminares de nuestro estudio, que
especificamente enfoco las siguientes preguntas: ;Cual es la densidad del jaguar en
Calakmul? ¢Cuadl es el tamafio poblacional? ¢:De qué tamafio es su area de actividad?
¢Hay diferencias en el area de actividad entre machos y hembras? ¢Cual es el patrén
de actividad diaria y estacional? ¢Difiere éste entre machos y hembras?
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¢Como afecta la fragmentacion del habitat al jaguar a través del efecto de borde?
¢Cual es la poblacion total de jaguar en la Region Maya? ¢Es posible establecer una
red de reservas para proteger a los jaguares en el sur de México y el norte de
Centroamérica?

AREA DE ESTUDIO
Reserva de la biosfera de Calakmul

La resetva de la biosfera Calakmul (17° 09’ a 19° 12’N y 89° 09’ a 90° 08> O) se
encuentra en el municipio de Calakmul, estado de Campeche, en el sureste de
México (Fig. 1). Es un area relativamente plana que varfa de 100 a 300 msnm,
cubriendo un area de 723 185 hectareas. La reserva tiene dos zonas nucleo que
abarcan un area aproximada de 248 000 ha y una zona de amortiguamiento de
479924 ha (Fig. 1).

Las caracteristicas fisicas y bidticas de la regién estin descritas en detalle en
Goémez Pompa y Dirzo (1995) y en el Plan de Manejo de la reserva (SEMARNAP,
2000), referencias de donde proviene la siguiente informacién. El clima tropical de
la region esta clasificado como caliente y humedo, y se caracteriza por una
estacionalidad marcada en las lluvias y una temperatura anual promedio de 24.9
o C. La lluvia se concentra en los meses de junio a noviembre, seguida de una
estacion seca pronunciada desde diciembre hasta mayo o junio. La precipitacion
anual promedio varfa de 1 000 a 1 500 mm. Se han registrado aproximadamente 550
especies de vertebrados y mas de 1 600 especies de plantas vasculares, muchas
consideradas en riesgo de extincion. La fauna de la reserva esta relativamente bien
protegida. Hay poblaciones grandes de muchas especies consideradas en peligro de
extincién en México como el pecari de labio blanco (Tayassu pecari), el dguila
elegante (Spizaetus ornatus) y el zopilote rey (Sarcoramphus papa).

La composicion de especies de plantas tiene un alto grado de heterogeneidad
asociada con la profundidad y tipo de suelo y con el drenaje que presenta. Las
comunidades vegetales mas importantes de la reserva son la selva tropical
perennifolia, la selva semi-decidua y la selva estacional caducifolia (Gémez Pompa y
Dirzo, 1995). La selva tropical perennifolia se encuentra en 5% del area de la reserva
y esta dominada por arboles como Manilkara achras, Talisia olivaeformis, Brosimum
alicastrum, Stemmadenia donell-smithi, Bursera simaruba y Cedrela odorata. La
selva semidecidua es la comunidad dominante y cubre alrededor de 50% de la
reserva. Especies de plantas importantes en esta comunidad son Vitex gaumeri,
Lonchocarpus sp., L. yucatanensis, Malmea depresa, Croton reflexifolius,
Caesalpinia
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Figura 1. Ubicacion del sitio de estudio en la Reserva de la Biosfera de Calakmul, Campeche,
México.

yucatanensis, C. violacea, Manilkara achras, Brosimum alicastrum, Lysiloma
latisiliqua, Coccoloba cozumelensis, C. acapulcensis, Guettarda spp., Jatropha
gaumeri, Bursera simaruba y Talicia olivaeformis. La selva seca se caracteriza por la
baja altura de los arboles (< 15 m) y porque muchas plantas pierden las hojas en la
época seca. Las especies abundantes en esta comunidad son Bucida bucera,
Haematoxylum campechianum, Manilkara achras, Metopium browneii, Diospyros
anisandra y Cameratia latifolia.

Hay 52 poblados en los alrededores de la reserva, con una poblacion total de
aproximadamente 25 000 personas (Ericson et al., 1999). Los poblados mas grandes
son Zoh-Laguna, Xpujil, Conhuas y Dzibalchén. No hay indigenas en la reserva y
sus vecindades. La mayorfa de la gente es inmigrante de los estados de
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Tabasco, Veracruz, Chiapas y Michoacan. La reserva esta dividida en dos por una
carretera federal de dos carriles (num. 186) y varios caminos de terracetia

(Fig. 1).

Campamento Costa Maya

Nuestro sitio de estudio se localiza en la parte sur de la reserva, al oeste del pobla
do Narciso Mendoza (Fig. 1). Comprende un area de aproximadamente 60 km2 en
una regién denominada Costa Maya (18° 14° N, 90° 37.5° O). Este sitio se lo
caliza en una de las areas nicleo de la reserva, donde la unica actividad permitida
es la investigacion cientifica. La vegetacion dominante es la selva semidecidua, que
fue afectada en décadas pasadas por la colecta de goma y algo de extraccion de
madera. La cacerfa ilegal de subsistencia todavia es relativamente comun en las areas
cercanas a este poblado Narciso Mendoza. En el drea de estudio hay un camino de
terracerfa en forma de ocho, de 33 km de largo que usamos intensamente para el
trabajo de campo.

METODOS
Captura y rastreo

La captura de los jaguares se efectué exclusivamente durante los meses secos del
afio, de enero a mayo entre 1997 y 1999. El trabajo de campo en los otros meses
del afio consistié exclusivamente en el rastreo de los animales con radiocollares.
Las razones principales de este esquema de trabajo en el campo es que Calakmul
se inunda parcialmente durante la estaciéon de lluvias, lo que hace practicamente
imposible el trabajo de campo durante parte de ese periodo. Todos los jaguares fue
ron capturados utilizando sabuesos, con los que se les persiguié hasta que se en
caramaron en un arbol. Esa técnica ha sido ampliamente utilizada en cacerfas y
estudios cientificos (Crawshaw y Quigley, 1991; Hoogesteijn y Mondolfi, 1992).
El uso de perros sabuesos es una técnica efectiva y segura, pues evita que los ja
guares permanezcan atrapados en el campo por periodos prolongados. El area
donde estamos llevando a cabo nuestro estudio estd proxima a asentamientos hu
manos y un jaguar en una trampa serfa una presa muy facil para los cazadores fur
tivos.

Una vez que el animal habia trepado un arbol, se evaluaba si era adecuado
colocarle un radiocollar (figura 2). La evaluacién consideré basicamente, si se tra
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Figura 2. Un jaguar macho (Tony) con radiocollar en nuestro sitio de estudio (marzo de 1999).

taba de una nueva captura, edad, condicion fisica y apariencia general del animal.
A los jaguares nuevos se les disparé un dardo a una distancia de 3 a 8 m, utilizan
do el poder mas bajo del rifle. El dardo era apuntado a musculo sélido de las pa
tas traseras. Si el gato habifa subido demasiado alto (> 8 m) no se le disparaba de
bido a que podria herirse al caer. Se retiraba de la trayectoria entre el rifle y el jaguar
cualquier objeto que pudiera desviar el dardo y lastimara al animal. Los animales
capturados fueron inmovilizados utilizando una dosis de 11 a 16 mg/kg de Keta
mina, la cual variaba dependiendo de la masa corporal de los animales. Una vez
que el felino estaba en el suelo, se le cubrian los ojos con un trapo limpio de co
lor oscuro y se humectaban con gotas. La herida del dardo fue tratada con un ae
rosol para ayudarle a cicatrizar y para evitar infecciones. Los ritmos respiratorio y
cardiaco fueron vigilados para evaluar los efectos de la droga. Se tomaron las me
didas corporales estindar de cada gato y a cada uno se le dio un nombre y asignd
un nimero. Se utilizé el color y el tamafio de las tetas y de la vulva para juzgar la
condicién reproductiva de las hembras. Se calcul6 la edad con base en la morfo
logia, color de la piel y denticién (Ashman et al., 1983). Los gatos fueron clasifi
cados en cinco categorias bésicas: adultos viejos, adultos maduros, subadultos, ca
chorros grandes y cachorros pequefios. Cuando menos una persona se sentaba en
silencio y a una distancia considerable del jaguar mientras éste se recuperaba de
la droga, para reducir las probabilidades de heridas, ahogamiento o de que fuera
cazado furtivamente.
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Se colectaron los datos de telemetria en veinte semanas desde noviembre de
1997 hasta junio de 1999, con el uso de un equipo de radiotelemetria de mano y
tres estaciones receptoras fijas (sistemas pico-nulas, con antenas de 14 elementos;
Telonics, Inc.), colocadas en los puntos mas altos del sitio de estudio. Las locali
zaciones de los jaguares se obtuvieron por triangulacion, con una estimacién pre
liminar del error de las estaciones fijas de alrededor de 2 grados. Los datos de te
lemetria fueron analizados con el programa TRAKER (Camponotus, 1994) para
calcular los movimientos y las areas de actividad, las cuales fueron calculadas uti
lizando el método del Poligono Convexo Minimo (McCP por sus siglas en inglés,
Mohrt, 1947).

Densidad y tamafio poblacional

La densidad poblacional de los jaguares fue calculada utilizando la informacion
sobre las areas de actividad y el nimero de individuos residentes en el sitio de es
tudio. En ambos casos el tamafio de muestra fue pequefio, por lo que nuestras
conclusiones deben ser consideradas todavia como preliminares y ser usadas con
reservas. Utilizamos el tamafio de ambito hogarefio promedio para ambos sexos y
el sobrelapamiento promedio para todos los jaguares con radiocollar. Extrapola
mos dicha informacién a toda la reserva, suponiendo que no habria diferencias
importantes en la densidad de jaguar entre las principales comunidades vegeta
les.

RESULTADOS Y DISCUSION
Area de actividad, densidad y tamafio poblacional

En el periodo de estudio capturamos ocho jaguates en el sitio de estudio, cinco
machos y tres hembras; todos menos uno fueron individuos adultos. Probablemente
dos de los jaguares eran transedntes, y se alejaron del sitio de estudio, y dos jaguares
fueron atrapados recientemente, por lo que no tenemos suficientes datos de ellos.
Por lo tanto, aqui presentamos los resultados de cuatro jaguares residentes que
hemos podido seguir por mas de seis meses (cuadro 1). La recepciéon a corta
distancia de las sefiales del collar de radio y la accesibilidad limitada al sitio de
estudio durante la estacion de luvias limitaron el namero de registros.
Recientemente fueron instaladas tres antenas fijas que mejoraron considerablemente
la recepcion y el numero de localizaciones. Por lo tanto, la confianza de nuestros re
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Cuadro 1. Area de actividad de cuatro jaguares (Panthera onca ) en la reserva de la biosfera
de Calakmul, Campeche, México

Numero de Nombre y sexo Tamafio del area Distancia Intervalo de
localizaciones del jaguar de actividad (km2) (km) tiempo (dias)
15 Tony (M) 40.8 40.2 184
27 Shoe (M) 33.0 48.6 730
19 Rica (F) 59.2 52.9 460
14 Mitcha (F) 317 24.0 257
Promedio 41.2 28.1 403

El area de actividad fue calculada utilizando el Poligono Convexo Minimo (Mohr, 1947). La distancia indica
la suma de kilémetros viajados por cada jaguar entre registros sucesivos. M = Macho; F = Hembra.

Cuadro 2. Estimaciones de densidades de jaguar (Panthera onca)
en diversos estudios en México y Sudamérica

Densidad
Region (jaguares/km2) Método Referencia
El Pantanal (Brasil) 1/31-62 Telemetria Crawshaw y Quigley, 1991
El Pantanal (Brasil) 1/22-25 Telemetria Schaller y Crawshaw, 1980
Cockscomb (Belice) 1/13-16 Telemetria Rabinowitz y Nottingham, 1986
Chamela (México) 1/25-65 Telemetria Nufiez et al., 1997
Calakmul (México) 1/15-22 Telemetria Este estudio

Notese que la densidad de jaguares ha sido estimada a que sea un jaguar en 13 a 75 kma.

sultados se incrementara en el futuro conforme se incremente el numero de
muestra.

El tamafio del area de actividad para los cuatro jaguares fue de 41 kmz en
promedio, con un rango de 32 a 59 km2 (cuadro 1). El sobrelapamiento promedio
en las areas de actividad fue de 35%, siendo mayor en los machos (50%) que en las
hembras (20%). Estas estimaciones estin dentro del intervalo de variacién
reportadas en la literatura. El area de actividad de los jaguares muestra una gran
variacién temporal y espacial. El sexo, la edad, el tipo de habitat y su productividad,
y la interferencia humana son factores importantes que influyen en el tamafo del
area de actividad de los jaguares (Crawshaw y Quigley, 1991).

La densidad estimada de jaguares (individuos/km?2 ) en el sitio de estudio fue
de un individuo por cada 15 a 30 km2 segun el grado de sobrelapamiento utilizado
(cuadro 2). En los 60 km2 de nuestra area de estudio hubo cuatro jaguares
residentes cuya area de actividad estuvo incluida casi por completo, lo que significa
una densidad de 1 jaguar por cada 15 km2. Si consideramos un sobrelapamiento de
35%, entonces la densidad cambia a 1/30 km2. Utilizamos am-
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bos numeros para calcular la poblacion total de jaguares en la reserva. El menor de
nuestros valores es similar a las estimaciones de otro estudio en Belice (Rabinowitz
y Nottingham, 1986), sin embargo, el mayor de ellos esta dentro del rango obtenido
en la mayorifa de los estudios. Por ejemplo, las estimaciones de densidades para los
jaguares tresidentes varfan de 1 por 22 a 62/km2 en el Pantanal (Schaller y
Crawshaw, 1980; Crawshaw y Quigley, 1991) a 1 por 33/kmz en el oeste de México
(Nunez et al., 1997).

Suponiendo que la densidad de jaguares sea homogénea en toda la reserva de la
biosfera de Calakmul, calculamos una densidad poblacional adulta de 181 a 482
jaguares en toda la reserva. Si se considera que hay mas de 300 000 ha de bosques
afuera de la reserva, el tamafio de la poblacion total de jaguares en la regién debe
ser mas alto.

Poblaciones de jaguares en la Regién Maya

Con base en la densidad de jaguares calculada para Calakmul, estimamos el tamafio
total de la poblacion para las reservas forestales mas extensas (> 1 000 kmz ) de la
Region Maya (cuadro 3). Debido a que la densidad de la poblacion de jaguares

Cuadro 3. Tamafios poblacionales del jaguar (Panthera onca) utilizando dos estimaciones
de densidades en las principales reservas forestales tropicales (> 1 000) kmz
en la Region Maya de México, Guatemala y Belice

Tamafio poblacional

(densidad)
Reserva Area (km2) 1ind/15 km2 1ind/30 km 2
l. México
Montes Azules, Chiapas 3312 221 110
Calakmul, Campeche 7231 482 241
Sian Ka’an, Quintana Roo 5282 352 176
Yum Balam, Quintana Roo 1540 103 51
Il. GuaTEMALA
Carmelita-Uaxactin-Melchor, El Petén 7079 471 235
Laguna del Tigre, El Petén 2700 180 90
Mirador-Rio Azul, El Petén 1011 68 34
I11. BeLICE
Parque nacional Chiquibul, Montafias Mayas 1159 77 38
Rio Bravo, El Petén 1000 67 33
ToTAL 30314 2021 1008

El tamafio y ubicacién de las reservas fueron tomados de Cuarén (1997).
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varfa de acuerdo con las variables ambientales, como el tipo de habitat y el tamafio
de la presa, estas estimaciones, aunque imprecisas, pueden ser utilizadas para tener
una idea general del estado de conservacion de la especie en la region. En la Region
Maya de México, Guatemala y Belice, hay nueve grandes reservas o redes de
reservas, que cubren alrededor de 30 000 km2, que probablemente mantienen entre
1 000 y 2 000 jaguares. La mayoria de estas reservas son lo suficientemente grandes
para mantener a, cuando menos, 50 jaguares, pero solamente dos, Calakmul en
México y Carmelita-Uaxactin-Melchor en Guatemala, tienen una extension
suficiente para mantener poblaciones mayores que 400 individuos. No hay reservas
suficientemente grandes para mantener poblaciones de 500 jaguares. Estos
resultados ilustran la necesidad de tener areas protegidas adicionales en la Region
Maya que funcionen como corredores para unir las reservas forestales y poder asi
mantener poblaciones viables de jaguares. Si las nueve redes de reservas son
manejadas y protegidas adecuadamente, probablemente podrian mantener una
poblacion viable de jaguares a largo plazo.

El efecto de borde en el tamafio poblacional

Un problema severo con las reservas en México y Centroamérica es el incremento
en su aislamiento como consecuencia de la destruccion del habitat por actividades
antropogénicas en las areas que las rodean. Para evaluar el efecto de la fragmenta
cién del habitat en el tamafio poblacional del jaguar en Calakmul calculamos el
area de la reserva que podria ser afectada de forma directa por las actividades hu
manas, si la reserva terminara aislada completamente en el futuro. Entre tales ac
tividades se encuentran la cacerfa furtiva, la cacerfa de las presas del jaguar y otros
factores que puedan reducir la densidad de jaguatres en el limite de la reserva. Su
pusimos que habria un efecto de borde de 3 a 5 kilémetros, con base en los mo
vimientos regulares del jaguar en nuestro sitio de estudio. Los resultados son sor
prendentes. El area de la reserva que serfa afectada varié de 24 a 33% (figura 3),
con una disminucién correspondiente en el tamafio de la poblacién de jaguar. En
estos calculos, asumimos que habfa una relacion lineal entre el 4rea y el tamafio
poblacional; sin embargo, hay evidencia de que en muchas especies de mamife
ros y aves los efectos en la densidad poblacional pueden ser mayores que lo espe
rado, es decir, no lineales. En muchos casos podtian esperarse efectos mayores
conforme el area se va reduciendo (Laurance y Bierregaard, 1997; Woodrofe y
Ginsberg, 1998).

Son evidentes dos consecuencias principales del efecto de borde. Por un lado,
los jaguares en un area grande (24 a 33%) de la reserva serfan afectados direc
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Figura 3. Pérdidas de &rea estimadas bajo efectos de borde de 3 y 5 km en la Reserva de la
Biosfera de Calakmul, Campeche, México.

tamente por la interferencia de los humanos y, en un caso extremo, el tamafio de la
poblacién de jaguar en la reserva podria ser afectado severamente (cuadro 4). Por el
otro lado, en términos practicos, las areas nucleo de la reserva quedarian aisladas
practicamente y el tamafio de las zonas de amortiguamiento se reducirfa. Los
jaguares tendrian problemas para moverse libremente por la reserva. En estos
escenarios creemos que el tamafio total de la poblacién serfa incluso menor que
nuestras estimaciones, ya que la fragmentacién progresiva del hébitat puede
incrementar el riesgo de la extincién debido a factores demograficos, genéticos o
estocasticos. Las poblaciones y reservas aisladas son mas propensas a adquirir
enfermedades, patégenos, depredadores e invasiones de especies exéticas (Wilcove,
et al., 1986; Robinson, et al., 1995).
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Cuadro 4. Estimaciones poblacionales de jaguares (Panthera onca ) en la Reserva de la Biosfera
de Calakmul, asumiendo un efecto de borde de 3y 5 km

Poblacién de jaguar

Avrea (ha) Avrea perdida 1ind/15km2 1 ind/30 km2
Tamafio actual 723185 482 241
Efecto de borde de 3 km 622576 100608 (24%) 415 207
Efecto de borde de 5 km 486176 237009 (33%) 324 162

Implicaciones para la conservacion

Nuestros resultados tienen implicaciones claras para la conservacion de los jagua
res en Calakmul y la Regién Maya. Aunque hay reservas con grandes extensiones
en esta region, incluyendo Calakmul, muy pocas cuentan con un area suficiente
para mantener poblaciones relativamente grandes de jaguares. Una recomenda
cién con base en nuestro estudio es que se debe hacer un esfuerzo real para po
ner en practica actividades afuera de las reservas orientadas a minimizar los efec
tos de borde y, consecuentemente, a reducir la fragmentacion y aislamiento de las
reservas. Hs claro también que las reservas en la Regién Maya tienen que estar uni
das a través de corredores de habitat adecuado para formar una red regional de re
servas. Fste es un paso fundamental para incrementar el area protegida disponi
ble, para reducir el aislamiento de las reservas y para crear condiciones adecuadas
para el movimiento y dispersion de los jaguares y otras especies. Archie Carr 111
y otros cientificos han propuesto ideas similares —el proyecto Paseo Pantera y el
Cortredor Bioldgico Mesoamericano.

Una ventaja de esta estrategia es que los jaguares, al ser carnivoros grandes que
necesitan grandes extensiones de habitat poco perturbado para mantener
poblaciones viables, pueden ser utilizados como especies sombrilla, cuya
conservacién, y por lo tanto, la de dreas externas, asegurard la proteccién de
muchas otras especies de plantas y animales (Newark, 1996; Terborgh, 1992). Hay
cierto sentido de urgencia porque la degradacién ambiental, especialmente la
destrucciéon del habitat, estd progresando a una tasa rapida. A menos que se
pongan en practica medidas de conservacion efectivas en las préximas décadas,
muchas especies, como los jaguares, enfrentaran un alto riesgo de extincién en la
Region Maya. La pérdida de estas especies seguramente tendra efectos severos en
la estructura y funcionamiento de los ecosistemas selvaticos, reduciendo el valor de
las reservas y poniendo en peligro la sobrevivencia de gran parte de la diversidad
biolégica regional. Aparte de la naturaleza tragica de este escenario, las implica
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ciones para el bienestar de los seres humanos son inmensas porque, conforme el
bosque es destruido, los servicios naturales que provee también lo son.
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CAPITULO III

AREAS DE ACTIVIDAD, USO DEL HABITAT, Y TAMANO
POBLACIONAL DEL JAGUAR (Panthera onca) Y DEL PUMA
(Puma concolor) EN CALAKMUL, CAMPECHE, MEXICO.
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AREAS DE ACTIVIDAD, USO DEL HABITAT, Y TAMANO
POBLACIONAL DEL JAGUAR (Panthera onca) Y DEL PUMA
(Puma concolor) EN CALAKMUL, CAMPECHE, MEXICO.

RESUMEN

Los jaguares (Panthera onca) y pumas (Puma concolor) son simpatricos en toda el area de
distribucion del jaguar. Diversos estudios han tratado sobre las interacciones entre ambas
especies. Sin embargo, los factores ecolégicos y conductuales que permiten su coexistencia
permanecen poco claros. El objetivo de este estudio fue obtener informacién sobre cuales
pueden ser los elementos espaciales que facilitan su coexistencia en una matriz seminatural
protegida, ademas de realizar una estima de la densidad y tamafio poblacional en la Reserva de
la Biosfera Calakmul, México y en la Selva Maya en general. Entre abril de 1997 y junio de
2000 se capturaron y radio-siguieron 12 jaguares y 4 pumas. Los pumas tuvieron mayores areas
de actividad que los jaguares. Hubo un elevado solapamiento de las areas de actividad entre
especies, pero muy bajo entre individuos del mismo sexo para cada especie. Los jaguares
tuvieron mayor afinidad por lugares con cuerpos de agua, y aquellos con mayor cobertura
forestal. Los pumas usaron usualmente los diferentes tipos de vegetacion segun su
disponibilidad. Hubo algunas variaciones en el patrén de uso del habitat dependiendo de la
escala usada. La heterogeneidad del habitat parece jugar un papel importante en la coexistencia

de ambas especies.

Palabras clave: Area de actividad, uso de habitat, movimientos, jaguar, puma, coexistencia,

Panthera onca, Puma concolor, selva.

R. H. : Jaguar y puma Sureste de México
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INTRODUCCION

El jaguar (Panthera onca) y el puma (Puma concolor) son los felinos mas grandes en el continente
Americano. Aunque las dos especies coexisten en todo el intervalo de la distribucion geografica
del jaguar, desde el sur de Estados Unidos al Norte de Argentina, existe poca informacion
sobre su area de actividad y uso de habitat, cuando las dos especies estan presentes en un
mismo lugar (Scognamillo, et al. 2003; Sunquist, 2002).

De los estudios que se han realizado con estas dos especies, pocos han examinado las
interacciones ecolégicas entre ellas. La separacion tréfica es la que se ha estudiado con mayor
frecuencia (Jorgenson y Redford, 1993; Aranda y Sanchez-Cordero, 1996; Taber, et al., 1997,
Nufiez et al., 2000). Sin embargo, no existe informacién sobre cémo se reparte el espacio, su
estructura social, o el papel del habitat en la coexistencia de las dos especies (Sunquist, 2002).

La informacion sobre el uso de habitat por jaguares y pumas, tiene implicaciones
ecoldgicas directas, y puede ayudar a dilucidar los mecanismos de coexistencia. Esta
informacion también puede ser fundamental para comprender los mecanismos de la seleccion
de areas prioritarias para la conservacion, el disefio de areas protegidas y la implementacién de
corredores de fauna silvestre (Lamberson et al. 1992, 1994; Dunning, et al, 1995; Medellin et al
2002).

En este articulo presentamos datos de uso del habitat y areas de actividad de jaguares y pumas
en el bosque tropical en la Reserva de la Biosfera Calakmul, Campeche, en el Sureste de
México. Especificamente querfamos responder las siguientes preguntas: I)¢Cual es el area de
actividad de los jaguares y pumas en la Reserva de la Biosfera Calakmul?, ii) ¢Existe un uso
diferencial de los tipos de vegetacion por los jaguares y pumas a diferentes escalas? y iii) ¢Cual

puede ser la densidad y el tamafio poblacional en Calakmul y en las Reservas de la Selva Maya?.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio
Los jaguares y pumas fueron estudiados en Costa Maya, en la parte sur de la Reserva de la
Biosfera Calalkmul, Campeche, al sureste de México (18° 14° N, 90° 37.5” O, Fig. 1). La region
de Calakmul esta en la Peninsula de Yucatan, adyacente a la Selva tropical de Guatemala y
Belice, 1a cual es conocida como la Selva Maya. Esta selva es el remanente mas extenso de
selvas en México y Centro América (Bryant et al. 1997). La Reserva de la Biosfera Calakmul

(723,000 has) es relativamente plana (100-300 msnm), y es la reserva de selva mas grande en
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México. Escogimos esta region como area de estudio por ser un area de selva grande y por las
abundantes evidencias de jaguares (Aranda, 1998).

Costa Maya, de aproximadamente 60 km?, se localiza en una de las zonas nuicleo de la
reserva. El bosque primario (Selva mediana) fue explotado en las pasadas décadas para la
colecta de chicle y la extraccion indiscriminada de maderas preciosas. La cacerfa ilegal y de
subsistencia es relativamente comun en areas cercanas al area de estudio. En el area hay un
antiguo camino maderero de 33 kilémetros de largo en forma de 8, que fue utilizado para la
busqueda de jaguares y pumas.

Las caracteristicas fisicas y bidticas de la region han sido descritas en detalle (Gémez
Pompa y Dirzo, 1995; Galindo, 1999). El clima es tropical calido y humedo, con una fuerte
temporada de lluvias (la precipitacién anual varfa de 1,000 a 1,500 mm, concentrandose de
junio a noviembre), y una temperatura media anual de 24.9 °C (Garcia y March, 1990, citado
en Gémez Pompa y Dirzo, 1995). Existen aproximadamente 550 especies de vertebrados y
mas de 1600 especies de plantas vasculares en la reserva (Martinez y Galindo 2002). Mas de
160 especies de flora y fauna de la region de Calakmul se encuentran bajo proteccion legal en la
norma oficial 059 (SEMARNAP 1995). La mayor parte de las comunidades de plantas son

Selvas medianas, altas y bajas (Gémez Pompa y Dirzo, 1995).

Captura, manejo y colecta de datos

Los jaguares y pumas fueron capturados de enero a mayo de cada afio usando perros
entrenados que hacen trepar a los animales a los arboles (ver Ceballos et al., 2002, para mas
detalles). Tal técnica ha sido ampliamente utilizada en cacerfa cinegética, asi como en estudios
cientificos (Crawshaw and Quigley, 1991; Hoogesteijn and Mondolfi, 1992; Scognamillo et al
2003). Una vez en el arbol, los animales eran anestesiados con 11 a 16 mg/kg de ketamina
usando dardos, y se les equipaban con radio collares (Telonics), provistos con sensor de
movimiento para detectar su actividad. A cada animal se les tomaba las siguientes medidas:
peso, longitud total, del cuerpo, de la cola vertebral, de la oreja, de la cabeza, del cuello, la
alzada, y la distancia entre colmillos superiores e inferiores. L.a edad se calculaba segun su
morfologia, coloracion de la piel y denticiéon (Ashman et al., 1983). Los jaguares fueron
clasificados con juveniles ( 2-18 meses), subadultos (1,5 -3 afios) y adultos (mas de 3 afios).
La posicion de los animales fue obtenida cada media hora en sesiones de 24 horas

realizadas por lo menos una vez cada dos meses y con localizaciones semanales aisladas entre
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noviembre de 1997 y junio del 2000, con antenas de mano y tres estaciones fijas de recepcion
(Sistema nulo; null-peak systems, con antenas de 14 elementos; Telonics, Inc.). El error
aproximado de localizacion de las estaciones fijas fue de de 2 grados. Una vez eliminadas
aquellas localizaciones con un error alto (en las cuales los angulos de interseccion fueron
menores a 20° o mas de 160°, que causan poligonos de error muy grandes), o de las que no

pudimos conseguir mas que un azimuths, quedaron 723 localizaciones validas.
Analisis de datos

Para los calculos, solo consideramos localizaciones con al menos un dia de diferencia (Nufiez,
et al 2002). El tamafio de las areas de actividad de los pumas y jaguares fueron determinados
usando la extension de Animal movement del paquete ArcView (Hooge 1999). El nimero de
localizaciones necesarias para calcular el tamano del area de actividad fue analizado usando el

paquete para computacion Biotas (Ecological software Solutions, 2000), que permite

relacionar el nimero de lecturas necesarias para que el tamafio del area de actividad alcance una

asintota (Harris et al 1990). El procedimiento consistié en usar al azar cinco posiciones y
calcular el area de actividad y después ir incrementado con una posicién adicional hasta que se
llegase a una asintota. Esto se hace mediante un proceso iterativo y se simula 1,000 veces
mediante un procedimiento de bootstrap.

El método del poligono minimo convexo usando el 100% de las localizaciones (MCP;
Mohrt, 1947) fue usado para estimar el tamano del area de actividad. Este método es el mas
ampliamente usado en la literatura (Harris et al, 1990), lo que permite la comparaciéon con
otros estudios. No obstante, el uso del 100% de las localizaciones puede tener el problema de
que la estima del area de actividad se ve altamente influenciado por localizaciones aberrantes o
poco usuales (Harris et al, 1990), al incluir grandes 4reas poco usadas. Para paliar este

problema potencial, también calculamos el PMC usando el 95% de las localizaciones.

Informacién general sobre el uso del habitat tanto de jaguares como de pumas se

obtuvo contabilizamos el nimero total de localizaciones de cada especie en cada uno de los

siguientes tipos de habitats diferenciados en el area de estudio:

1. Selva Alta (Sa): Masa forestal perennifolia y subperennifolia de altura dominante superior a

25 m.

2. Selva mediana (Sm): Masa forestal subperennifolias y caducifolias de altura dominante

entre 15y 25 m.

39



Ecologia y Conservacion del Jaguar en Calakmul, Campeche

3. Selva Baja (Sb): Masa forestal subperennifolia de altura dominante menor a 15 m.

4. Akalché (A) : Selva baja que permanece inundada durante la época de lluvias, y a veces
hasta febrero, es decit, hasta siete u ocho meses del afio.

5. Habitats riparios (HR): Vegetacion sobre los margenes de los escurrimientos, claramente
diferenciada de la vegetacion que la rodea. Incluye asociaciones hidréfilas de las familias
Thypaceae, Cyperaceae, Poaceae, Bignoniaceae, Fabaceae y Areacaceae. Acumulan agua
durante todo o parte del afio.

6. Habitats modificados (HM): Zonas con vegetacion sucesional producida por la
eliminacién de la vegetacion original para introducir cultivos anuales que se abandona después
de algunos ciclos agricolas. Sin discriminar aquellas superficies que bajo uso se encuentren con
vegetacion herbacea, arbustiva 6 arborea.

Como para algunos individuos hubo pocas localizaciones disponibles, y con frecuencia
se ha propuesto que la escala de analisis puede ser importante para entender mejor los patrones
de seleccion del habitat (Jackson, 1996; Chamberlain et al, 2003; Weathley et al 2005), el
analisis sobre seleccion de habitat se hizo considerando como la unidad de muestra el PMC al
100% de cada individuo, que era subdividida en celdillas a las que se asignaba el habitat mayor
representado en su interior (cuando un cuerpo de agua o rio cruzaba una celda, era
completamente asignado como habitat con agua), y se compararon con las misma medida para
el area total de estudio (disponibilidad). La disponibilidad de cada tipo de habitat fue
estimada dentro del PMC obtenido usando todas las radiolocalizaciones de los jaguares y
pumas y un buffer de 2.24 km, que es la distancia promedio del movimiento diario (Schadt et
al 2002).

Se uso la prueba de la Xi* para determinar si cada animal usaba los habitat conforme a su
disponibilidad en el area de estudio para tres tamafnos de celdillas distintos (1 km? 0.25 km?y
0.0625 km?). Se usaron intervalos de confianza de Bonferroni para prevenir incurrir en el error
de tipo I (Thomas y Taylor, 1990), que es posible cometer cuando hay multiples
comparaciones (Neu et al., 1974; Feore, 1994).

Densidad y tamafio poblacional

La densidad en el area de estudio se calcul6 usando datos de las areas de actividad y el nimero
de individuos residentes capturados. Un jaguar o puma era considerado como residente si era

capturado al siguiente afio, o era conocido que permanecia por mas de seis meses en el area de
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estudio. La densidad de las dos especies en su conjunto y la de jaguares por separado se calculd
usando el modelo de captura y recaptura de Jolly-Seber (Krebs 1999). No hubo suficientes
datos para calcular la densidad de pumas por separado.

Usando los datos obtenidos de densidad en el area de estudio, y los valores minimos y
maximos obtenidos sobre densidad en otros estudios realizados en ambientes similares,
realizamos una estima del tamafio poblacional para toda la reserva de Calakmul y en las

reservas del sur de México, Guatemala y Belice.

RESULTADOS

Animales capturados y radio-seguidos
Doce jaguares (6 machos adultos, 5 hembras adultas y una juvenil) y 4 pumas (un macho y una
hembra adultos y dos subadultos,) fueron capturados. Todos los individuos fueron equipados
con radio collar, a excepcién del juvenil de jaguar. Debido a problemas logisticos o
desaparicion de individuos (e.g. movimientos a gran escala o mortalidad) s6lo obtuvimos
informacién de 6 jaguares y 2 pumas, de los que obtuvimos 439 radio localizaciones

independientes (190 para jaguares y 249 para pumas).

Areas de actividad
Las areas de actividad de los jaguares residentes fueron mas pequenas que las de los pumas,
aunque las diferencias no fueron significativas (Prueba de U de Mann-Whitney U= 15, n1=2,
n2=6, P=0.07). El area de actividad promedio de los jaguares fue de 50 km?, oscilando entre
27 y 85 km”. En los machos fue mayor (media= 58 km?, rango=31-85 km”) que en las
hembras (media=39 km®, rango=27-78 km?), pero de nuevo las diferencias no fueron
significativas (Cuadro 1, prueba de U de Mann-Whitney U= 15, n1=3, n2=3, P=0.70). El
solapamiento en el 4rea de actividad entre machos y entre hembras fue muy parecido (18-23%,
y 17-27%, respectivamente). Entre machos y hembras fue del 35 al 60% (Prueba de U de
Mann-Whitney U= 15, n1=3, n2=3, P=0.10). En promedio, el PMC usando el 95% de las
localizaciones fue un tercio menor que el PMC usando el 100% de las localizaciones (Cuadro
1). Estos datos sobre el area de actividad de los jaguares deben ser considerados con

precaucion puesto que en 4 de los 6 individuos no obtuvimos una asintota (Cuadro 1).
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El 4rea de actividad para los pumas fue de 135 km® para el macho y de 108 km® para la
hembra. El PMC usando el 95% de las localizaciones fue 1.8 (78 km?) y 2 (55.5 km®) veces
menor para el macho y la hembra, respectivamente (Cuadro 1). El area ocupada por todos los
jaguares y pumas radio-marcados fue de 243 Km?.

Uso general del Habitat
En el area de estudio (el MCP con el buffer), la selva mediana fue el tipo de vegetacién mas
abundante ocupando el 53% de los 400 km?®, seguida por la selva baja (28%), el akalche (7%), la
Selva alta, y los habitats modificados (Figura 2).

Tanto los jaguares como los pumas fueron principalmente localizados en los mismos
habitats (selva media, seguida de selva baja), aunque los tltimos también lo fueron con relativa
frecuencia en la selva alta (Figura 3). Las frecuencias de uso para cada especie fueron
significativamente diferentes (X*= 36, gl =5, p<0.001), con los jaguares usando mas la selva

mediana y la selva baja, y usando menos la selva alta y el akalche que los pumas (Figura 3).

Seleccion del habitat

1 km”.- Mas de la mitad de los cuadros de 1 km” presentaron un lugar con un cuerpo de agua
(55%), seguido de la Selva Mediana (29%), la selva baja (11%), akalche (menos del 5%), y HM
y SA con una proporcion muy pequefia.

Todos los individuos tanto de machos como de hembras de jaguar coincidieron en el
patrén de uso y seleccion de los habitats mas importantes, usando con gran intensidad y
prefiriendo los habitat con cuerpos de agua, y rechazando la SM y SB (Cuadro 2A).Los pumas
por su parte, principalmente usaron y prefirieron la selva mediana y claramente rechazaron los

habitat con cuerpos de agua (Cuadro 2A).

0.25 km”.- La selva mediana fue el tipo de vegetacién con mayor proporcion (43%) en el area
de estudio, seguido de los habitats con algin cuerpo de agua (27%), la selva baja (18%) y el
resto de los habitats (Akalche, HM y SA).

Los resultados para los jaguares son bastante similares a los obtenidos con celdillas de 1
km?’, aunque en este caso se hace evidente el rechazo de todos los individuos por el habitat

akalche (Cuadro 2B).
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A esta escala, los pumas no presentan una preferencia significativa por la selva media,

pero mantienen su rechazo por los Habitats riparios (Cuadro 2B).

0.0625 km®.- En el 4rea disponible la selva mediana representa el 44%, seguida de la selva baja
y los HCA (22% y 23%), y los otros tipos de habitats (todos menos del 5%). A esta escala, los
jaguares siguen prefiriendo el HCA, y rechazando el Sb y akalche, pero ahora la mayor parte de
los individuos (4 de 6) usan el Sm mas de lo disponible y las 3 hembras también usan mas de lo
disponible el Sa, siendo en los machos este ultimo habitat usado segtin su disponibilidad o
rechazado (Cuadro 2C).

En los pumas, mientras que el macho usé todos los habitat segun su disponibilidad, la
hembra usé6 mas y menos de lo esperado la selva media y los Habitats riparios ,

respectivamente (Cuadro 2C).

Densidad y tamafio poblacional
Estimamos que la densidad conjunta de jaguares y pumas adultos fue de 9 individuos por 100
km?® (Cuadro 3). Los pumas fueron menos abundantes que los jaguares, con un promedio de
densidad poblacional de 6 jaguares y 3 pumas por 100 km®. Las estimas de densidad son
bastantes consistentes entre métodos y afios (cuadro 3).

Se estimé un numero total de jaguares y pumas en la Reserva de la Biosfera de
Calakmul de 650, de los que 433 serfan jaguares y 217 pumas. Considerando las tres reservas de
la region (Balam ku, Balam kim, Bala’an ka’ax), en total se estiman 1225 felinos, de los cuales
son 816 serfan jaguares y 409 pumas.

En la Region Maya de México, Guatemala y Belice, hay 13 grandes reservas o redes de
reservas, que cubren alrededor de 35 000 km?, que probablemente mantienen mas de 3,000
jaguares y pumas, de los cuales las dos terceras partes serian jaguares y el resto pumas. La
mayoria de estas reservas son lo suficientemente grandes para mantener al menos 90
ejemplares, pero solamente dos, Calakmul en México y Carmelita-Uaxactin-Melchor en
Guatemala, tienen una extension suficiente para mantener poblaciones mayores que 400
individuos (Cuadro 5). No hay reservas suficientemente grandes para mantener poblaciones de

500 jaguares.
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DISCUSION

Las areas de actividad de las hembras de jaguar observadas en nuestra area de estudio (31-84
km?), son al menos 3 veces mayores a las reportadas en Belice (10-11 km?; Rabinowitz y
Nottingham 1986) y similares a las obtenidas en otros lugares como en el oeste de México (25-
65 km?; Nufiez et al. 2002) y en Brasil (47-83 km?; Crawshaw and Quigley 1991, Scognamillo,
et al., 2002, 2003). No obstante, los datos de Belice proceden de dos hembras rastreadas por
huellas, por lo que los datos no son totalmente comparables. La hembra de puma radio-
seguida en este estudio presentd un area de actividad mayor a las que se han observado en
Sudamérica (23-85 km?; Franklin, et al., 1999, Scognamillo, et al., 2003), y parecida a las de
Norte América (Anderson, 1983).

Las areas de actividad de los machos de jaguar en Calakmul, (27-77 km?) son similares a
las de Belice ( 28-40 km?; Rabinowitz y Nottingham 1986), y estan por debajo de las
observadas en Brasil (93 a 130 km?; Crawshaw and Quigley, 1991; Scognamillo, et al., 2003).
El macho de puma tuvo un area de actividad mayor que las que se han observado en
Sudamérica (17-104 km2; Franklin, et al., 1999, Scognamillo, et al., 2003) y parecida a las de
Norte América (Anderson, 1983).

En todos los casos hay que considerar que las estimaciones deben ser consideradas
como minimas, ya que en la mayoria de los casos, sobre todo en los machos, ha sido muy
dificil su seguimiento. Si los jaguares actian como otros gatos del mismo grupo, los machos
deberfan cubrir una mayor area que las hembras (Sunquist, 1981).

Uso del habitat.-El uso del habitat de los jaguares en relaciéon con su disponibilidad, mostréd
patrones muy interesantes. A cualquier escala usaron los lugares con cuerpos de agua, y
dependiendo de la escala, utilizaron aquellos lugares con mayor cobertura arbérea (SM y SA).
Patrones de uso similares han sido observados a escalas mas gruesas (areas de actividad total)
en el Pantanal (Shaller y Crawshaw, 1980; Quigley y Crawshaw, 1992), en Belice (Rabinowitz y
Nottingham, 19806) y en Perd (Emmons, 1987), pero no en los llanos venezolanos
(Scognamillo, et al., 2003).

Las areas riparfas han sido en general catalogadas como zonas de mayor productividad,
mayor diversidad de recursos criticos, ademas de ser posibles zonas de conexiones naturales

entre bloques de habitats (Spence et al., 1996; Nufiez et al, 2002; Quigley y Crawshaw, 1992),
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por tanto, parece justificada la preferencias por estas areas por parte del jaguar. Por el
contrario, el Akalche, es una de las zonas menos productivas del area de estudio (Erickson
1996; Escamilla, et al., 2000), lo que también justificarfa su menor uso por parte de los jaguares.
Ademas, este tipo de selvas en temporada de lluvias, permanecen inundadas de 3 a 6 meses al
aflo.

Los pumas por su parte, usaron la mayor parte de los tipos de vegetacion en funcion de
su disponibilidad, con la excepcion de los Habitats riparios que los usaron por debajo de lo
disponible. Este resultado contrasta parcialmente con lo observado previamente para el puma
en ambientes tropicales, donde usan el ambiente de manera similar al jaguar, prefiriendo
también los habitats con agua (Nufiez, et al 2002).

El uso por parte del puma de los habitats riparios por debajo de lo esperado tanto por
su disponibilidad como, a priori, por la mayor riqueza en recursos importantes para la especie,
pudiera ser debido a un efecto de evitacién del jaguar. El tamafio corporal de los jaguares es
mayor que el de los pumas, por lo tanto se puede esperar que los tltimos intenten evitar la
presencia de los primeros para evitar posibles agresiones (Palomares y Caro 1999).
Separaciones espaciales de habitat entre jaguares y pumas, han sido documentadas por medio
de sefiales o signos, tales como huellas, en Perd (Emmons, 1987) y México (Aranda y Sanchez-
Cotdero, 1990), y por medio de radiotelemetria en los parches de vegetacion en los Llanos
Venezolanos (Scognamillo, et al., 2003). Sin embargo, la separacion en el uso del habitat no se
dio a escala de areas de actividad en nuestra area de estudio, donde se encontré un alto grado
de solapamiento entre las dos especies. Resultados similares se han encontrado en los Llanos
Venezolanos (Scognamillo, et al., 2003) y en Chamela (Nufiez et al, 2002). Un alto traslape
puede incrementar la probabilidad de encuentros agresivos y/o el aumento de mecanismos
para evitarlos (Schoener, 1982; Rabinowitz y Nottingham, 1986), o puede ser indicativo que
los recursos se encuentran distribuidos en parches (Palomares et al., 1996; Durant, 1998;
Polisar, 2000). El puma parece estar evitando la interferencia directa con el jaguar a través del
uso diferente del microhabitat. Tanto en nuestra area de estudio como en los Llanos
Venezolanos, los pumas estan utilizando habitats mas abiertos que los jaguares (Scognamillo, et
al., 2003). En otras especies también se ha observado un uso diferencial del microhabitat o
habitat entre diferentes especies de carnivoros (Seidensticker, 1976; Schaller y Crawshaw, 1980;

Norton y Lawson, 1985; Fedriani, et al., 1999).
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Las poblaciones de jaguares estan sufriendo un proceso gradual de fragmentacién y
aislamiento en su area de distribucidn, siendo importante para cualquier accion de
conservacion poder determinar en primer lugar con cuantos individuos contamos, ademas de
otros parametros poblacionales (Eizirik, et al., 2002). En contra parte, poco se sabe de las
densidades y el tamafio poblacional de los pumas en esas areas, ya que se considera una especie
que puede tolerar mas la perturbaciéon (Franklin, 1999).

La densidad conjunta de jaguares y pumas en nuestra area de estudio es mayor a la
estimada en Chamela (5.1 en 100 km* Nufiez, et al., 2002), y muy parecida a la de Belice (7.2-
8.6/100 km?; Rabinowitz y Nottingham 1986). En cuanto a las diferencias en densidad de
jaguares observadas entre las distintas areas de estudio podrian ser explicadas por la
temporalidad de cada area. Asi, en lugares con temporalidades muy marcadas como en los
llanos venezolanos (Scognamillo, et al, 2003), el Pantanal de Brasil (Shaller y Crawshaw, 1980;
Crawshaw y Quigley, 1991), o Chamela en México (Nufiez et al, 2002), se han obtenido
densidades maximas de hasta 4 individuos en 100 Km.?. Sin embargo, en lugares con
temporalidades no tan marcadas (Cockscomb, Belice; Rabinowitz y Nottingham, 1986;
Corredor Verde, Brasil; Crawshaw, 1995; Calakmul, México; este estudio) la densidad estimada
ha sido cercana a los siete individuos. La variacion en la densidad podria ser debida a
diferencias locales en la densidad de presas, composicion del habitat, y explotaciéon humana
(Rabinowitz y Nottingham, 1986; Quigley y Crawshaw, 1992).

Si nuestras estimas de tamafo poblacional calculado para la region de Calakmul son
correctas, estariamos ante la mayor poblacion de jaguares al norte de su distribucion, y una
poblacion considerable de pumas. Por tanto, manejando adecuadamente las reservas existentes
en la regién, la probabilidad de supervivencia a largo plazo de los jaguares serfa mayor de 200
afios segun los parametros utilizados en el Corredor Verde, Brasil (Eizirik, et al., 2002). No
obstante, debemos ser cautos con las estimas y estas predicciones, ya que muchos de los
parametros poblaciones en los jaguares son desconocidos (Eizirik, et al., 2002), y porque no
existe informacion para muchos puntos de la selva maya. Sin embargo, estudios con
fototrampeo en Belice han empezado a apuntar que nuestras estimacién caen dentro del
intervalo del nimero de jaguares existentes en esas areas (6.8-11.3 jaguares/100km’; Merman
2005).

Las estimas sobre la abundancia de jaguares en la Region Maya de México, Guatemala y

Belice, indican que no hay reservas suficientemente grandes para mantener poblaciones de mas
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de 500 ejemplares. Estos resultados ilustran la necesidad de tener areas protegidas adicionales
en la Region Maya que funcionen como corredores para unir las reservas forestales y poder asi
mantener poblaciones viables de jaguares y probablemente de pumas. Si las nueve redes de
reservas son manejadas y protegidas adecuadamente, probablemente podrian mantener una

poblacion viable de jaguares y una poblacion relativamente grande de pumas a largo plazo.
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Cuadro 1. Areas de actividad estimadas (km?) de jaguares y pumas en la Reserva de la Biosfera
de Calakmul Campeche, usando el método del poligono minimo convexo (MCP).

Animal Intervalo No.De Asintota Tamafio del area de
(ID) de dias lecturas actividad estimada
Jaguares MCP 100% MCP
95%
Hembras
Sandra 335 24 No 59.7 37.4
Rica 645 59 Si 84.9 40.9
Mitcha 237 16 No 31.7 31.7
Promedio 33 58.7 36.7
Machos
David 147 26 No 27.5 17.5
Shoe 975 27 No 33.0 15.0
Tony 816 65 Si 77.6 62.2
Promedio 39.3 31.6
Pumas
Ron 1097 115 Si 134.7 78.2
(macho)
Bety 939 138 Si 108 55.5

(hembra)
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Cuadro 2. Uso de habitat, %cuadros en cada tipo de habitat dentro del PMC individual y habitat
disponible, % de cada tipo habitat dentro del 4rea de actividad total. A diferentes escalas. Tipos de
habitat: HR: Habitats riparios ; HM: Habitats modificados; Sa: Selva alta; Sb: Selva baja; Sm: Selva
mediana. En negrillas los que fueron mas usados, en italicas aquellos que fueron menos usados y
aquellos que fueron usados de forma similar a su disponibilidad en letra normal.

C) 1 km?
Tipo de
vegetacion | disponible Jaguares Pumas
Machos Hembras Machos | Hembras
Tony Shoe  david |mitcha rica sandra |Ron Bety
Akalche 3,4 3,7 29 0,0 0,0 3,6 0,0 10,2 5,5
HR 55,2 73,2 70,6 82,8 80,6 69,0 77,6 26,3 36,7
Hm 0,6 1,2 0,0 0,0 3,2 0,0 6,9 0,7 0,9
Sa 0,9 2,4 5,9 3,4 0,0 2,4 0,0 3,6 0,9
Sb 11,0 4,9 5,9 6,9 0,0 7,1 3,4 10,9 5,5
Sm 29,0 14,6 14,7 69 16,1 17,9 12,1 48,2 50,5
B) 0.25 km?
Tipo de
vegetacion | disponible Jaguares Pumas
Machos Hembras Machos | Hembras
Tony Shoe  david |mitcha rica sandra | Ron Bety
Akalche 5,0 1,6 0,8 0,0 0,8 3,2 0,8 7,2 4,0
HR 27,1 51,1 53,0 67,3 54,7 50,4 54,7 15,8 20,7
Hm 1,6 3,5 0,0 1,8 3,9 0,6 9,3 1,3 1,6
Sa 5,1 4,5 6,8 3,6 2,3 3,5 2,1 5,2 4,0
Sb 18,4 87 7,6 2,7 7,8 14,1 7,2 18,2 17,0
Sm 42,8 30,5 31,8 24,5 30,5 282 258 52,3 52,8
A) 0.0625km?
Tipo de
vegetacion | disponible Jaguares Pumas
Machos Hembras Machos Hembras
Tony Shoe  david |mitcha rica sandra |[Ron  |Bety
Akalche 5,2 2,0 1,4 0,0 0,9 3,4 0,5 7,4 3,0
HR 21,2 28,2 25,2 34,5 31,6 24,9 30,8 22,1 17,8
Hm 2,3 1,6 0,0 1,0 1,9 0,3 5,9 1,8 0,3
Sa 5,2 6,6 8,6 6,8 3,2 5,0 49 53 5,5
Sb 22,0 15,3 16,0 13,5 125 20,1 14,3 18,9 20,8
Sm 44,0 46,3 48,8 44,2 49,9 46,3 43,6 44,6 52,4
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Cuadro 3. Densidad estimada de jaguares por medio de las capturas, en Costa Maya, Reserva

de la Bidsfera de Calakmul, México. La relacion es Machos hembras.

Ano No. De No. de Densidad Densidad | Densidad
jaguares jaguares residentes, | Jolly- Capturas
capturados | residentes* | telemetria Seber 100 km?

100km?

1997+ 2:1 1:0

1998 3:2 2:2 0.67 4.77 0.0

1999 3:2 2:2 0.67 6.13 0.0

2000 2:1 2:1 5.00 9.70 5.0

Mean 6.11 6.87 5.67

*La residencia se calculé considerando la persistencia de los jaguares en el sitio por mas de seis

meses en ese ano.
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Cuadro 4. Densidades estimadas y tamafio poblacional de jaguares en la Reserva de la Biosfera
Calakmul, México. Usando las estimaciones de diferentes estudios con radio telemetria. BTSP:
bosque tropical subperenifolio, BTDF: bosque tropical caducifolio, BTSD: bosque tropical
semideciduo.

Tamafno
Densidad 100 poblacional
km? Sitio Referencia Tipo Calakmul*
Inferior Superior Inferior Superior
Crawshaw yQuigley, 115.71 238.65
1.6 3.3 Pantal,Brasil 1991
Shaller y Crawshaw, 289.27 318.20
4.0 4.4 Pantal Brasil 1980
Corredor verde, 267.58 542.39
3.7 7.5 Brasil Crawshaw, 1995
Rabinowitz y 448.38 549.62
6.2 7.6 Cockscomb, Belice Nottingham, 1986 BTSP
BTD 108.48 289.27
1.5 4.0 Chamela, México Nufiez, et al 2002 F
BTS 101.25 115.71
1.4 1.6 Los llanos, Venezuela Scognamillo et al., 2002 D
3.33 6.67 Calakmul, México This study BTSP 240.82 482.36
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Cuadro 5. Estima del tamafio poblacional del jaguar (Panthera onca) y puma (Puma concolor) en las
principales reservas forestales tropicales (> 1 000) km? en la Region Maya de México, Guatemala y
Belice, utilizando la estimacién promedio de la densidad obtenida en Calakmul, Campeche. Noétese que
la Region de Calakmul comprende cuatro reservas que estan juntas (Calakmul, Balam kim, Balam ku,

Bala'an ka'ak).
Reserva Area (km® Jaguares Pumas Total
I. MEXICO
Montes Azules, Chiapas 3312 199 99 298
Los Petenes, Campeche 1200 72 36 108
Region de Calakmul 13717 823 412 1235
Calakmul, Campeche 7231 434 217 651
Balam kim, Campeche 1110 67 33 100
Balam ku, Campeche 4092 246 123 368
Bala'an ka'ak, Quintana Roo 1284 77 39 116
Sian Ka’an, Quintana Roo 1761 106 53 158
Yum Balam, Quintana Roo 1540 92 46 139
II. GUATEMALA 0
Carmelita-Uaxactan-Melchor, El Petén 7079 425 212 637
Laguna del Tigre, El Petén 2700 162 81 243
Mirador-Rio Azul, El Petén 1011 61 30 91
1. BELICE 0
Parque nacional Chiquibul, Montafias Mayas 1159 70 35 104
Rio Bravo, El Petén 1000 60 30 90
Total 34479 2069 1034 3103
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Figura 1. Localizacion del area de Estudio en la Reserva de la Biosfera Calakmul, Campeche,
en donde se muestran los diferentes tipos de vegetacion
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Figura 2. Areas de actividad de seis jaguares y dos pumas en la RBCC, estimado por el 100%
del método del poligono minimo convexo. La primera letra es el sexo del animal (F = Hembra;
M = Macho), la segunda la especie (] = Jaguar; P = Puma) y la tercera es el nombre: FJ: R =
Rica, S = Sandra, M = Mitcha; FM: T = Tony, D = David, S = Shoe; FP: B = Betty; MP: R =
Ron.
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SINTESIS Y CONCLUSIONES
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SINTESIS Y CONCLUSIONES

El estudio se basa en la captura, marcado con collares y seguimiento de los jaguares.
Desde marzo de 1997 hasta el 2000 se capturaron 12 jaguares (seis machos adultos y
cinco hembras adultas y una juvenil) y cuatro pumas (dos machos subadultos y un
macho y una hembra adulta). A la hembra juvenil no se le puso collar de

radiotelemetria.

Se han seguido y recabado datos de las localizaciones de 6 Jaguares y 2 pumas, esto
representa el 50% de los individuos capturados. Nuestras estimaciones indican que la
densidad de los jaguares (individuos por km?) en el 4rea de estudio es de un individuo
por cada 15 a 30 km? dependiendo del grado de traslape utilizado. O bien seis jaguares

y tres pumas, por cada 100 km?.

El area de actividad promedio de 6 jaguares en la RBC es de 52.4 km? y de dos pumas
es de 121.4 km?. Los machos muestran traslapes en sus areas de actividad de 18-23%;

donde el de las hembras fue de17-27%.

Los jaguares estan utilizando mas alla de su disponibilidad la selva mediana, de hecho
usan en mayor proporcion aquellos sitios que tengan una relaciéon con areas riparias o
cuerpos de agua. Mientras que los pumas estan usando el ambiente como se encuentra
disponible. Ademas, se puede apreciar un menor uso de los pumas en aquellas areas
que son mas usadas por los jaguares, sin embargo, esto no fue estadisticamente

significativo.

Nuestras inferencias, indican que la Regién de Calakmul en general y la Reserva de la
biosfera en particular son probablemente las areas que mantienen a la mayor poblacién
de jaguares en México y una poblacién importante de pumas. Esta es una de las
regiones en las que los jaguares tienen mayores probabilidades de subsistir si se

implementan las medidas adecuadas para ello.
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Una de las recomendaciones del estudio es el aumento del 4rea protegida y/o

minimizar el impacto de las actividades humanas en los alrededores de la reserva.

Uno de los resultados mas relevantes del estudio es la vulnerabilidad de la reserva de
Calakmul derivada de su forma, que maximiza el efecto de borde y el aislamiento de las
dos grandes secciones separadas por la carretera Chetumal-Escarcega. Este es, tal vez, e/

mayor riesgo a corto plazo de la reserva.
El estudio incide en la conservacién y manejo de manera directa ya que identifica los

principales problemas para la conservacion del jaguar como la deforestacion, la caceria

ilegal y la destruccion de jaguares depredadores de ganado.
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