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RESUMEN

Las poblaciones de jaguar (Panthera onca) han declinado en los ultimos 50 afios,
debido a la pérdida y fragmentaciéon de su hdbitat y a la caceria furtiva. Nuestro pais
mantiene la segunda poblacion mas grande de jaguar del continente, localizada en las
Selvas Mayas de la Peninsula de Yucatan. Region caracterizada por su alta biodiversidad y
grandes extensiones forestales, sin embargo en el ultimo siglo se modificd el paisaje
natural, a uno influenciado por actividades agropecuarias. Por tal razon, es necesario
conocer los requerimientos de uso de habitat de este felino en estos nuevos ambientes para
poder disefiar estrategias de manejo y conservacion. Realicé una revision bibliografica para
evaluar la situacion actual del jaguar en México. Encontré que la mayoria de los estudios
se enfocaron en determinar los patrones de alimentacion, uso de hébitat y areas de actividad
dentro de las areas naturales protegidas, y escasa informacion en los ambientes
modificados. Por lo que me propuse determinar las preferencias en el uso de habitat y el
efecto de la infraestructura humana sobre el jaguar en un ambiente modificado en el sur de
la Peninsula de Yucatdn. Analicé el uso del habitat a partir del seguimiento de jaguares con
collares de GPS. Determine que el jaguar usa preferentemente las areas con selva alta y
mediana a distancias mayores a 4.5 km de las carreteras y 6.5 km de los poblados. Evita las
areas agricolas y ganaderas. Utilice un Modelo Lineal Generalizado para modelar la
probabilidad de ocurrencia de la especie, con el cual se identificaron las areas de alta
prioridad para la conservacion del jaguar a largo plazo. Resalta la importancia que tienen
los ejidos forestales al mantener habitat de jaguar y funcionar como corredores bioldgicos.

Se recomienda incluirlos en las estrategias de conservacion del jaguar en las Selvas Mayas.



ABSTRACT

Jaguar populations (Panthera onca) for the past 50 years have declined due to
habitat loss, fragmentation and poaching. The Mayan tropical forest in the Yucatan
Peninsula of Mexico maintains the second most important jaguar population in the
American Continent, the region characterizes by its high biodiversity and large forest
extensions, however in the last century the landscape was modified by agriculture and cattle
ranching activities. In order to design management and conservation strategies, it is
necessary to increase our knowledge about jaguar’s habitat use in this new landscape. A
bibliographic review was carried out to assess the jaguar’s status in Mexico. Several
studies focused on diet, home range, and habitat use inside the protected areas, but few in
modified landscape. To determine the preference of habitat use, we propose an analysis of
the human impact effects on the habitat use patterns in a modified landscape. To achieve
these we analyzed data gathered from GPS-collared jaguars and a Geographic Information
System. The results indicate that jaguars prefer evergreen forests, which are the type of
forests heavily used for forestry practices. In addition, forests found as far as 4.5 km from
roads and 6.5 km from human settlements, were used less frequently by jaguars and tended
to avoid agriculture and cattle ranching areas. To identify high-priority areas for long-term
conservation programs we modeled the jaguar’s occurrence probability using a Lineal
Generalized Model. The forestry ejidos’ roles are important because they maintain the
jaguar’s habitat and could be used as biological corridors. Including the forestry ejidos in

the conservational strategy of the Mayan tropical forest is a main priority.
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INTRODUCCION GENERAL

Las poblaciones de jaguar (Panthera onca) en el continente han declinado a lo largo de su area de
distribucion en los ultimos cincuenta afios (Swank y Teer 1989), debido a la pérdida de su
habitat, caceria furtiva y disminucién de sus presas naturales, lo que pone en riesgo la
sobrevivencia de la especie a mediano y largo plazo en toda su area de distribucion (Nowell y
Jackson 1996, Woodroffe y Ginsberg 1998). Actualmente el jaguar se distribuye desde el
suroeste de Estados Unidos de Norteamérica hasta el noroeste de Argentina (Sanderson et al.
2002).

En México, el jaguar se distribuia a lo largo de la planicie costera del Pacifico, Sierra
Madre Occidental, y Golfo de México (Sierra Madre Oriental) hasta el sureste mexicano (Hall
1981, Leopold 1965). Ahora su distribucion se limita a las regiones relativamente aisladas y de
dificil acceso en los estados de Sonora, Sinaloa, Nayarit, Jalisco, Michoacan, Guerrero, Oaxaca,
Chiapas, Tamaulipas, Nuevo Ledn, San Luis Potosi, Veracruz, Campeche, Quintana Roo y
Yucatan (Ceballos et al. 2007, Chavez y Ceballos 2006). En los ultimos afios, los estudios con
jaguares se han incrementado, sin embargo la mayoria se enfocan en uno o dos aspectos de su
historia natural, debido a las dificultades inherentes que conlleva el trabajar con una especie
criptica, de habitos nocturnos y poco abundante (Ceballos et al. 2002, Lépez y Brown 2002,
Navarro et al. 2005, Nufiez 2000, 2002, Ortega-Huerta y Medley 1999, Rosas-Rosas y Lopez-
Soto 2002). Falta mucho por conocer de la especie y especialmente sobre sus requerimientos de
habitat, patrones de movimiento y distribucion en los nuevos ambientes modificados por el
hombre. Debido al cambio en el uso del suelo la incidencia de ataques de jaguar al ganado
domestico son mas frecuentes. Es por ello que los pobladores locales perciben al jaguar como un

peligro real para el ganado y la accion inmediata es su eliminacion, siendo estad una de las



principales causas de su disminucidon poblacional (Hoogesteijn et al. 2002; Scognamillo et al.
2002; Polisar et al. 2003).

En el ambito internacional, hasta la década de los 70’s, la caceria del jaguar se realizaba
de manera legal y tenia como objetivo basicamente la comercializacion de su piel y como pieza
de trofeo deportivo (Swank y Teer 1989). En 1973, se reguld su comercio por la Convencion
sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Flora y Fauna Silvestre dentro del
Apéndice I (CITES 1998). Por su parte, la Unioén Internacional para la Naturaleza (IUCN) la
considera una especie en bajo riesgo (LR/nt - Bajo riesgo/casi amenazado; IUCN 2006). Sin
embargo, estas acciones no impidieron que se continuara cazando al jaguar de manera legal hasta
los 80’s debido a la demanda de su piel en el mercado (Vaughan y Temple 2002).

En México, se declara al jaguar especie “amenazada” en 1980, sin embargo se contintian
otorgando permisos especiales de caceria. Fue hasta 1987, cuando se establece una veda
indefinida sobre la especie (SEDUE 1987). Desde el afio de 1994, la especie esta en la categoria
de riesgo “en peligro de extincion” segun la NOM-059 ECOL-1994 (SEMARNAP 1994) y
ratificada en la NOM-059 ECOL-2001 (SEMARNAT 2002). Hasta la fecha estas acciones no
han impedido la caceria furtiva en aquellas areas donde se considera un problema para el ganado
doméstico.

Nuestro pais se caracteriza por mantener la segunda poblacion mas importante del
continente, localizada en las Selvas Mayas de la Peninsula de Yucatan (Ceballos et al. 2002,
Sanderson et al. 2002). Esta region mantiene el mayor remanente de bosque tropical al norte del
Orinoco y se considera a nivel Mundial un “Hotspot” debido a su alta diversidad bioldgica y
endemismos (Myers et al. 2000). A principios del siglo XX, esta region experimento los
primeros cambios en su paisaje, al otorgarse las primeras concesiones de explotacion forestal a

compaiias madereras para la extraccion de caoba (Swietenia macrophylla) y cedro (Cedrela



odorata) y se intensifico la explotacion de chicle (Manilkara zapota, Boege 1995, Galletti 1998).
En los 60’s, el gobierno federal impulso la colonizacion de las tierras “improductivas” del sur de
Campeche y Yucatan, lo que posteriormente se llamaria la inmigracion agraria (SEMARNAP
1999). A partir de los 70’s, con la conversion de los bosques tropicales a campos de cultivo y
potreros se modifico la matriz natural, dando origen a una nueva matriz dominada por actividades
humanas, predominando en el estado de Yucatan y en los litorales de la Peninsula de Yucatan
(Galletti 1998, Turner II et al. 2001).

Si deseamos conservar al jaguar, es necesario conocer sus requerimientos de habitat y
como las actividades humanas pueden influir en su distribucion espacial en estos nuevos
ambientes. Por lo tanto es necesario disefiar estrategias de manejo y conservacion a diferentes
escalas, involucrando a la poblacion humana que coexiste con la especie ¢ implementar las
diferentes estrategias en base a las necesidades locales. Para asi garantizar su conservacion en la
region y la biodiversidad que esta relacionada con el habitat del jaguar.

Esta tesis consta de dos capitulos. En el primero de ellos, Situacion actual del jaguar en
Meéxico, describo aspectos generales de la especie como su distribucion actual e historica,
amenazas, ecologia, esfuerzos y acciones emprendidas en los ultimos afios para su conservacion
en el pais, con el objetivo de generar un diagnostico sobre la especie. La mayoria de los estudios
de jaguar estan enfocados en determinar los patrones de alimentacién y movimiento, uso de
habitat y areas de actividad en las areas naturales protegidas. Sin embargo, el jaguar no conoce
fronteras y existen poblaciones fuera de estas. Debido a ello es necesario conocer los
requerimientos de uso de habitat y como las infraestructuras humanas (e.i. asentamientos
humanos, carreteras) pueden modificar la distribucién espacial y ecologia del jaguar en estos

nuevos ambientes modificados por el hombre.



En el segundo capitulo, Uso de habitat del jaguar (Panthera onca) en un paisaje
influenciado por actividades humanas en el sur de la Peninsula de Yucatan, se analiza el uso del
habitat de la especie a partir del monitoreo del movimientos de jaguares con collares de GPS en
un ambiente fuera de un area natural protegida. Se determinaron las preferencias en el uso de
habitat por tipos de vegetacion y uso de suelo y el efecto de los poblados y carreteras sobre la
distribucion espacial del jaguar. Se encontr6 que los habitats mas usados fueron las selvas altas y
medianas, evitando las zonas agricolas y ganaderas, con respecto a los poblados y carreteras. La
mayor presencia de jaguares se registrd en areas alejadas a mas de 6.5 km de los poblados y 4.5
km de las carreteras. Usamos un Modelo Lineal Generalizado para estimar la probabilidad de
ocurrencia de la especie, lo cual permitié identificar areas prioritarias para la conservacion del
jaguar al sur de la Peninsula de Yucatan. Asi como la importancia que tienen los ejidos forestales
al mantener habitat potencial para el jaguar y servir a su vez como corredores entre las dos
grandes reservas de la peninsula (Calakmul y Sian ka’an). Es imperante incorporar dentro de
cualquier estrategia de conservacién a los ejidos forestales por el papel que tienen en la
conservacion del jaguar, mantenimiento de los procesos ecoldgicos y de servicios ambientales

que proporcionan.
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CAPITULO1

Situacion Actual del Jaguar en México



Situacion Actual del jaguar en México
Categoria [IUCN: LR/nt (Bajo riesgo/ casi amenazado) CITES: Apéndice |
NOM-059-ECOL 2001: P (en peligro de extincion)
Nombre cientifico: Panthera onca
Nombres comunes: jaguar, tigre, tigre real (Espafiol); balam, chacbolay, zacbolay,

chacmol (maya, Gaumer 1917); bolom (tzotzil, tzeltal), barum (maya lacandon, Aranda y March
1987).

Introduccion

Durante el siglo pasado, la distribucion y abundancia del jaguar (Panthera onca) decrecieron
considerablemente en América como consecuencia de la pérdida del habitat, la caceria furtiva, el
conflicto ganadero y la expansion de los asentamientos humanos (Nowell y Jackson 1996,
Medellin et al. 2002). A pesar del impacto que ha ocasionado el ser humano sobre esta especie,
sus presas y su habitat, aun se conservan grandes extensiones de vegetacion natural en regiones
en el Amazonas y Mesoamérica, que mantienen poblaciones de jaguar viables a largo plazo
(Sanderson et al. 2002).

En Mesoamérica, las Selvas Mayas de la Peninsula de Yucatdn mantienen la segunda
poblacion mds importante de jaguar del continente (Chavez y Ceballos 2006, Sanderson et al.
2002). Esta region ha sido denominada un “Hot Spot” debido a su alta diversidad biologica y
endemismos en flora y fauna (Arriaga et al. 2000, Myers et al. 2000). En este estudio se pretende
ofrecer una perspectiva actualizada de la distribucion actual de la especie, las amenazas que

enfrenta y su estado de conservacion en México.

Descripcion de la especie

De las 12 especies de felinos presentes en América, el jaguar es el de mayor tamafio y el mas

ampliamente distribuido en el Neotropico (Wozencraft 2005). El jaguar es un animal de cuerpo

10



robusto con miembros cortos y musculosos, cabeza ancha, orejas pequefias y redondeadas, cola
corta, no mayor a una tercera parte de la longitud total del cuerpo. Posee un craneo robusto y
una cresta sagital bien desarrollada (Seymour 1989). La formula dentaria es13/3,c 1/1,p 3/2, m
1/1 (Hall 1981). La longitud total de las hembras se encuentra en el intervalo de 1,570 a 2,419
mm, siendo de menor tamafio que los machos que miden de 1,720 a 2,410 mm (Seymour 1989).
El peso corporal de los machos (64 a 130 kg) es usualmente un 10-20% mas grande que las
hembras (45 a 82 kg; Leopold 1965). El patron de coloracion va generalmente del amarillo al
rojizo, en el dorso y costados, y blanco en el vientre y la parte interna de las patas. La mayor
parte del cuerpo presenta rosetas de tamafio variable, con manchas pequenas en el centro. La
gente del campo reconoce dos tipos de jaguares por la forma de las rosetas: el mariposo posee
rosetas grandes y la pinta menuda tiene rosetas pequefias, ambos pueden estar presentes en una
misma region. Los jaguares negros o melanicos son comunes en Sudamérica, sin embargo en

México no se tienen registros (Chavez et al. 2005).

Taxonomia

Nelson y Goldman (1933) describieron 16 subespecies de jaguar en base a la morfologia del
craneo. Pocock (1939) realizé una revision taxonémica de las subespecies del jaguar basandose
principalmente en caracteristicas craneales y diferencias en tamafo y coloracién. Reconocid 8
subespecies, listadas de norte a sur: Panthera onca arizonenis®*, P. o. hernandesii*, P. o.
veraecrucis*, P. o goldmani*, P. o. centralis*, P. o. onca, P. o. peruviana, P. o. paraguensis (*
presentes en México). Estas subespecies fueron reconocidas por Cabrera (1957, 1961) y Hall
(1981). Larson (1997) reexamind la taxonomia usando caracteristicas morfologicas craneales.

Encontr6 evidencias de una variacion clinal entre dos grupos de jaguares: uno en su extremo
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norte y otro al sur de su distribuciéon. Recientemente, Eizirik (2001) usando ADN mitocondrial
determind que existe una alta diversidad genética entre las poblaciones de jaguares y no es
posible separar a la especie a nivel subespecifico, también observé una reduccion en el flujo

génico de la especie a través de las barreras como el rio Amazonas o el estrecho del Darien.

Distribucion historica y actual

Durante el Pleistoceno (820,000 — 10,000 afios antes del presente - AP), el jaguar estuvo
ampliamente distribuido en el continente americano, desde el norte de EUA hasta el sur de Chile
y Argentina (Arroyo-Cabrales 2002). Fue durante el Holoceno (hace 10,000 afios AP) que
comenzo a contraerse paulatinamente su area de distribucion hacia el sur de EUA y México
(Seymour 1989, Sanderson et al. 2002, Perovic y Herran 1998).

La distribucion del jaguar en Norteamérica se redujo drasticamente durante el siglo XVIII
(Daggett y Henning 1984). Los ultimos avistamientos de jaguar reportados en California, Texas
y Louisiana fueron a finales del siglo XIX y principios de XX (Fish and Wildlife Service 2006).
Basandose en el reducido numero de avistamientos y evidencias de la presencia de jaguares en el
suroeste de EUA se sugiere que de haber una poblacion en este pais, ésta es pequefia y no
reproductiva y estaria funcionando como sumidero de una poblacion dispersante del noroeste de
Sonora, México (Ceballos et al. 2006).

En los ultimos 11 afios en EUA, se han registrado 6 jaguares adultos en el sureste de
Arizona y suroeste de Nuevo México (Brown y Lopez 2001, Childs et al. 2007). En este ultimo,
en las montafias Peloncillo, condado Pima; montafias de Baboquivari, condado Cochise; condado
Hidalgo (Department of the Interior 2006), y al oeste de Nogales (Department of the Interior

2004). En el 2001, se establecid el “Borderlands Jaguar Detection Project” con el objetivo de
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conocer el estado actual y distribucion del jaguar entre el limite de Arizona y Nuevo Mexico
(Childs et al. 2007).

En México, el jaguar se distribuye a lo largo de la planicie costera del Pacifico, en las
serranias de Sonora (Sierra Madre Occidental) y Golfo de México (Sierra Madre Oriental) hasta
el sureste mexicano (Hall 1981, Medellin et al. 2002). Hasta mediados del siglo pasado el jaguar
era abundante en las planicies de Sinaloa, manglares de Nayarit, en los bosques tropicales de la
vertiente del Golfo hasta Campeche y Chiapas (Leopold 1965). La distribucion actual se limita a
los bosques tropicales de Chiapas, Campeche, Quintana Roo y Yucatan, y en regiones
relativamente aisladas y de dificil acceso en los estados de Oaxaca, Guerrero, Michoacén,
Colima, Jalisco, Nayarit, Sinaloa, Sonora, Nuevo Ledn, San Luis Potosi, Tamaulipas y Veracruz

(Chavez y Ceballos 2006, Ceballos et al. 2007).

Ecologia

El jaguar es una especie criptica y por consiguiente dificil de monitorear y estudiar. Debido a
ello se conoce poco sobre su distribucion, abundancia y ecologia. En los ultimos 30 afios, el
conocimiento bioldgico de la especie se ha incrementado debido al avance tecnolédgico, que ha
permitido el uso de nuevas herramientas y técnicas de monitoreo (Sanderson et al. 2002).

Esta especie presenta una amplia plasticidad ecologica, ya que se le puede encontrar desde
el bosque tropical hasta las zonas semidesérticas, y desde el nivel del mar hasta los 2000 metros
de altitud (Emmons 1987, Oliveira 1994). Ademas, el jaguar es una especie que puede tolerar
ambientes con baja intervencién humana, mientras el habitat conserve cobertura forestal y

disponibilidad de presa (Emmons 1991, J. Chéavez, com. pers., Capitulo II de este trabajo).
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Los principales tipos de vegetacion donde ha sido reportada la presencia de jaguares en
nuestro pais son: en Sonora, en el matorral espinoso (Lopez y Brown 2002, Valdez et al. 2002);
Sinaloa, en el bosque tropical caducifolio (Navarro-Serment et al. 2005); Nayarit, el manglar y el
bosque tropical caducifolio (Leopold 1965, E. Saracho, com. pers.); costa de Jalisco, en el bosque
tropical caducifolio y subperennifolio y vegetacion riparia (Nufiez et al. 2002); Oaxaca, es el
bosque tropical perennifolio y subperennifolio (Lira y Camacho 2006); Chiapas, bosque tropical
perennifolio y subperennifolio en la Selva Lacandona (Aranda 1989, Azuara 2005), y bosque
meso6filo de montana y el bosque de pino-encino para la Sierra Madre de Chiapas (Palacios
2005); Sierra de Tamaulipas, bosque tropical subperennifolio y bosque de encino (Ortega-Huerta
y Medley 1999); Nuevo Ledn, bosque de encino, bosque de pino-encino, matorral espinoso en la
Gran Sierra Plegada (Rosas-Rosas et al. 2002); Campeche y Quintana Roo, bosque tropical
perennifolio y subperennifolio (Ceballos et al. 2002, Chéavez et al. 2006); y norte de Yucatan,
bosque tropical subperennifolio y bosque tropical caducifolio (Faller et al. 2005, Pereira 2006).

El jaguar se considera un depredador de héabitos generalistas, se han reportado 22 especies
de vertebrados como parte de su dieta s6lo en México. Por lo general, prefieren presas con un
peso corporal promedio entre 13.4 kg en Campeche hasta 15.6 kg en la costa de Jalisco (Amin
2004, Chavez et al. en prensa, Nufiez et al. 2000). Entre las presas mas comunes estan los
pecaries (Tayassu spp.), venados (Odocoileus virginianus y Mazama spp.), coaties (Nasua
nasua), sereques (Dasyprocta puntata) y armadillos (Dasypus novemcintus) estas especies
representan mas del 70% de la biomasa total consumida, con menor frecuencia se reporta el
consumo de aves, peces y reptiles (Amin 2004, Nufiez et al. 2002, Palacios 2005).

La temporada de apareamiento varia geograficamente, en México se han reportado crias
en los meses de julio y septiembre (Leopold 1965). En cautiverio, las hembras presentan un estro

de 6 a 17 dias (Tewes y Schmidly 1987), con un periodo de gestacion entre 93 a 105 dias. El
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numero de crias por camada es de 1 a 4, por lo general es de dos individuos. Las crias nacen
moteadas y permanecen con la madre hasta el afio y medio o dos de vida, cuando se independizan
(Oliveira 1994).

Los animales adultos son solitarios, excepto en la temporada de apareamiento (Seymour
1989). Por lo general, son de hébitos nocturnos y principalmente activos en el crepusculo
(Oliveira 1994). El area de actividad es diferentes entre sexos, los machos poseen areas de
actividad de 25 a 90 km” y las hembras de 10 a 60 km” (Chavez et al. 2006, Nufiez et al. 2000).
Ademas del sexo, la edad, la disponibilidad y tamafo de las presas, el tipo de habitat y la
perturbacion humana son variables que influyen en el tamano del area de actividad (Crawshaw y
Quigley 1991). Se ha sugerido que el area de actividad en las hembras esta determinada
principalmente por la disponibilidad de las presas, mientras que en los machos es por la
competencia intraespecifica por espacio, que incluye el acceso a las hembras y presas.

La densidad poblacional varia dependiendo del tipo de vegetacion, abundancia de presas y
del método de estimacion usado (huellas, excretas o telemetria VHF/GPS), ya que se obtiene
diferente grados de incertidumbre. Para Chamela, Jalisco se ha calculado la densidad promedio
un jaguar por cada 33/km? usando el método de telemetria (Ntfiez, 1999); un jaguar por cada 24 a
27 km” en Calakmul, Campeche usando el método de huellas (Aranda 1998) y de uno por 15 a 30
km® para la misma region con el método de telemetria (Ceballos et al. 2002). La densidad en
Cockscomb, Belice es de un jaguar por cada 13 — 16 km® con telemetria (Rabinowitz y
Nottingham 1986). Los tltimos tres estudios se llevaron acabo en el mismo tipo de vegetacion y
estan geograficamente relacionados, sin embargo los sitios que usaron telemetria reportan una

mayor estimacion de jaguares que cuando se usaron solo huellas.
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Estado de conservacion

Las poblaciones de jaguares en América han declinado en los tltimos 50 afos en la mayor parte
de su area de distribucion (Swank y Teer 1987). Debido a la pérdida y fragmentacion de su
habitat, la caceria ilegal y la disminucién de presas como consecuencia del incremento de las
actividades humanas (Sunquist y Sunquist 2001, Woodroffe y Ginsberg 1998).

En México, desde mediados del siglo pasado ya se hablaba de una disminucion en la
abundancia de la especie debido al cambio en el uso del suelo y a la caceria, como lo describio
Leopold (1965): “como resultado de la persecucion constante, los jaguares han escaseado en las
areas tropicales mas dedicadas a la agricultura”. Entre 1993-2000, se han perdido cerca de 3.5
millones ha de bosques tropicales como resultado del incremento en el desarrollo de la
agricultura y ganaderia (SEMARNAT 2002a). Para el sur de la Peninsula de Yucatan se tiene
reportada una tasa de deforestacion anual de 0.4% (Turner II et al. 2001). Otra amenaza para la
especie es la caceria ilegal sobre la especie y sus presas (Chavez y Ceballos 2006). Se ha
documentado que al disminuir la disponibilidad de presas en el ambiente natural, el jaguar tiende
a buscar fuentes alternativas de alimento convirtiéndose el ganado doméstico en una presa de
facil acceso, agudizando el conflicto humano-jaguar (Hoogesteijn et al. 2002, Nuiiez et al. 2002).

Hasta 1966, el jaguar se consider6 una especie cinegética en toda la Republica Mexicana
con temporada de caza de noviembre-diciembre. De 1967 a 1972, sélo se otorgaron permisos de
colecta y control de depredadores (SAG 1939, Cota 1997), sin embargo, estos permisos eran
expedidos a los rancheros, quienes podian transferirlos a cualquier persona (e.g. cazadores
deportivos), lo que causé abusos en el sistema. A partir de 1973 se reabre la caceria de jaguares
(temporada de caza Febrero-Marzo) con permisos especiales en los estados de Nayarit, Jalisco,

Colima, Tamaulipas y Campeche, en ese entonces los estados mas cotizados fueron Campeche y
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Nayarit (Brown y Lopez 2001). En 1980, el gobierno mexicano declara al jaguar especie
“amenazada”, a pesar de ello contintio otorgando permisos especiales de caceria y fue hasta 1987,
cuando se emite una veda indefinida sobre la especie (SEDUE 1987).

Desde 1994, la especie esta en la categoria de riesgo “en peligro de extincion” segun la
NOM-059 ECOL-1994 (SEMARNAP 1994) y NOM-059 ECOL-2001 (SEMARNAT 2002b).
Actualmente, la caceria furtiva continiia en la mayor parte del pais y especialmente en las areas
donde se considera un problema para el ganado doméstico; ademas, no se cuenta con informacion

para evaluar el impacto que tiene ésta actividad sobre la especie.

Esfuerzos de Conservacion y Recuperacion en México

En 1999, se reuni6 un grupo de especialista nacionales e extranjeros que identificaron que
el 70% del area de distribucion actual del jaguar en América poseia las condiciones ecologicas
necesarias para mantener poblaciones a largo plazo (Medellin et al. 2002). Se determinaron 51
unidades de conservacion de jaguar en toda América, que representan el 13% de su distribucion
actual. Entre las unidades de conservacion consideradas de alta prioridad estan las Selvas Mayas

de México, Guatemala y Belice (Sanderson et al. 2002).

En el ano 2000, con la participacion de especialistas, SEMARNAT y CONANP, se
constituye del “Subcomité Técnico Consultivo Nacional para la Conservacion y Manejo del
Jaguar”, 6rgano consultivo cuyo objetivo es desarrollar y plantear las estrategias nacionales para
la conservacion y manejo del jaguar mediante la implementacion del Programa de Recuperacion
de Especie Prioritaria (PREP - jaguar) que establece las bases para promover la integracion y

participacion de todos los sectores para la conservacion y manejo del jaguar en México (Ceballos

et al. 2006).

17



En octubre de 2004, académicos y organizaciones no gubernamentales plantearon ante las
autoridades de la SEMARNAT la necesidad de disenar e integrar un “Plan Nacional de Accion de
Conservacion del Jaguar” a corto plazo, que culmind en una reunion de especialistas realizada en
la Ciudad de México a finales de ese mismo afios. Los resultados de esta reunion permitieron
identificar las principales amenazas y acciones prioritarias, asi como las metas esperadas a corto
y mediano plazo, para cada una de las regiones prioritarias para la conservacion del jaguar
identificadas en el pais: Region Noroeste (Tamaulipas), Noreste (Sonora), Occidente (Nayarit-
Jalisco), Selva Chinanteca-Zoque (Oaxaca), Costa de Chiapas, Selva Maya (Lacandona-

Calakmul) y Norte de la Peninsula de Yucatéan.

En el 2005, el gobierno federal declara ese afio como el “Afio del Jaguar” y la proteccion
del jaguar paso a la Comision de Areas Naturales Protegidas (CONANP). Tras una reunién con
especialistas del pais se propone el “Plan de Accion de Conservacion del Jaguar”, el cual define
prioridades regionales, unificaciéon de protocolos de evaluacion de técnicas y el diagnostico y

evaluacion de enfermedades de la especie (CONANP 2006).

En ese mismo afio, con apoyo de organizaciones no gubernamentales y gubernamentales,
la comunidad de artistas y sociedad civil oaxaquefa organizaron el foro “Importancia Ecoldgica
del Jaguar en la Conservacion de la Biodiversidad del Estado de Oaxaca", en la ciudad de
Oaxaca, con el objetivo de intercambiar experiencias sobre el manejo y conservacion del jaguar,
asi como reconocer la importancia bioldgica, social y cultural del jaguar en las diversas culturas
en México. Foro promovido en respuesta e interés de la sociedad civil ante el llamado “Jaguar de
la Luz”, jaguar capturado por los pobladores de Cristo Rey La Selva en la Sierra de Villa Alta,
debido a problemas de depredacion al ganado, sin embargo al ser cazado en la noche dicho

animal se ilumino y al ser contar lo sucedido al consejo de ancianos estos dijeron que era el
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abuelo fundador del pueblo, por esta razon simplemente fue capturado. Después de casi un afio,
las comunidades zapotecas de Asuncion Lachixila solicitaron de regreso al “jaguar de la luz” por
considerarlo parte de sus raices y tras negociaciones con las instancias federales el jaguar es
regresado y liberado en el mismo sitio de su captura (Guadarrama 2006).

En octubre de 2005, se agrupo a especialistas en el estudio de jaguar y se realizo el primer
simposio “El jaguar Mexicano en el siglo XXI: Situacion Actual y Manejo” en Cuernavaca,
Morelos. El objetivo de la reunion fue identificar amenazas para la especie y areas prioritarias
para su conservacion. En esta reunion se establecieron protocolos de investigacion y manejo para
la especie, y se establecieron las bases para la estrategia de conservaciéon a nivel nacional

(Chavez y Ceballos 2006).

En el 2006, el gobierno mexicano y sus homoélogos de Belice y Guatemala firmaron la
iniciativa “Jaguares sin Fronteras”. Esta iniciativa se gestiond, desde el 2004, por un grupo de
académicos, organizaciones no gubernamentales y representantes de los gobiernos participantes
con el objetivo de promover acciones de conservacion conjunta entre los tres paises e identificar
debilidades y amenazas sobre la especie y su habitat en la region. A mediados de ese afio, se
publico el “Proyecto para al Conservacion del Jaguar en México” con el esfuerzo del Subcomité
Técnico Consultivo Nacional para la Conservacion y Manejo del Jaguar.

En noviembre de ese mismo afio, se llevo a cabo el segundo simposio “El Jaguar
Mexicano en el siglo XXI: Taller de Analisis de Viabilidad de Poblaciones y de Habitat del
Jaguar (Panthera onca) en México” en la ciudad de Cuernavaca, Morelos. Con el objetivo de
evaluar la viabilidad de las poblaciones de jaguares para las regiones prioritarias (Tamaulipas,
Selva Maya, Sonora, Jalisco-Nayarit, Ria Lagartos y Selva Zoque). Usando el programa Vortex

se identificaron los factores con mayor peso en la probabilidad de extincion de la especie
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(numero de crias por camada, incremento en el nimero de hembras reproductivas, reduccion en
la edad reproductiva maxima de las hembras, y mortalidad de hembras y crias). Obteniendo
como resultado que las poblaciones de jaguares de la Selva Maya y Zoque continuarian siendo
viables al cabo de 100 afios.

En el 2007, se llevd a cabo la reunién del Subcomité Técnico Consultivo del jaguar
organizado por la CONANP, en la cual se discuti6 el “Programa de Accion para la Conservacion
del jaguar Panthera onca y su habitat” que tuvo como objetivo consolidar e implementar las
estrategias de conservacion planteadas por el Proyecto para la Conservacion y Manejo del Jaguar
en México (SEMARNAT 2006). A finales de este afo, se llevo a cabo el tercer simposio “El
Jaguar Mexicano en el siglo XXI: Grandes retos para su conservacion” en la ciudad de
Cuernavaca, Morelos. Con el objetivo de discutir el disefio de muestreo, definir grupos de
trabajo y las areas que seran incluidas en el primer Censo Nacional del Jaguar y sus Presas
(CENJAGUAR). Este estudio generara informacion sobre la situacion de las poblaciones de
jaguar y sus presas en sitios prioritarios para su conservacion. Se empleara la técnica de trampeo
fotografico automatico, ampliamente usada para otros grandes carnivoros para el monitoreo.
Actualmente se desarrollan 18 proyectos de investigacion sobre el jaguar, en los cuales se
estudian varios aspectos de la ecologia de la especie como los patrones de alimentacion, uso de

habitat, movimiento y dinamica poblacional, empleando diferentes métodos de muestreo (Anexo

1).

Amenazas

Los grandes carnivoros han sido identificados como uno de los grupos de mamiferos mas

sensible a los efectos originados por la pérdida y fragmentacion de su héabitat. A esto se anade la
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presion de la caceria ilegal sobre este grupo de especies y sus presas. Ambas causas han
ocasionado una disminucion de sus areas de distribucion y un decline de sus poblaciones a nivel
mundial (Ceballos y Ehrlich 2002).

El aumento de la poblacion humana y el incremento en la demanda de recursos naturales
tienen un gran impacto sobre los ecosistemas y la vida silvestre, repercutiendo inevitablemente en
el habitat del jaguar y sobre la especie misma (Woodroffe 2000, Ceballos et al. 2007). Es
necesario crear conciencia y proporcionar alternativas econdémicas a las comunidades locales con
el fin de obtener otros beneficios de sus recursos naturales sin la necesidad de deforestar sus
selvas (CONABIO 2006). Entre las alternativas de proyectos productivos compatibles con la
conservacion y manejo de la vida silvestre, se encuentran las Unidades de Manejo para la
Conservacion y Aprovechamiento Sustentable de la Vida Silvestre (UMAS). Otra alternativa son
los proyectos de pago de Servicios Ambientales (i.e. Proteccion de la Biodiversidad, Cuencas
hidrolégicas, captacion de carbono) a cargo de la CONAFOR, por mencionar s6lo algunas

alternativas dentro de las politicas de conservacion nacional e internacional.

Interaccion humano-jaguar

En nuestro pais no se tienen reportes de casos de ataque de jaguar al hombre. EI conflicto
humano-jaguar se debe fundamentalmente a la depredacion de ganado doméstico principalmente
vacuno y ovino. Los grandes felinos son perseguidos y cazados porque se les percibe como una
amenaza para el ganado doméstico. Debido a esta percepcion, los rancheros por lo general
responden ante el ataque al ganado eliminando al depredador, por la pérdida econdomica que
implica la perdida de una cabeza de ganado. Debido a la transformacion del paisaje natural y a la

invasion de la gente a areas cada vez mas remotas y aisladas, la frecuencia y de los conflictos
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entre humanos y carnivoros parece estar incrementandose en muchas areas (Treves y Karanth
2003) y seguramente en los proximos anos el conflicto se agudizara mas alrededor de las areas
naturales protegidas (Séenz y Carrillo 2002) y en los grandes macizos de vegetacion natural
pertenecientes a los ejidos forestales.

Es imperativo encontrar alternativas de manejo que reduzcan el conflicto humano-jaguar.
Entre las diferentes estrategias usadas para reducir la frecuencia en el ataque al ganado domestico
se incluyen las cercas eléctricas, el uso de sustancias repugnantes en los restos del animal
depredado, dispositivos con sensores remotos de movimiento con luces fuertes y sonido
estridente, perros o llamas para proteger al ganado y la traslocacion del animal problema. Sin
embargo, la solucion mas efectiva es el manejo ganadero, es costumbre de los ganaderos dejen el
ganado pastar libremente lo que incrementa el problema de depredacion, y el cambio en las
practicas de cuidado de las crias reduciendo la depredacion del ganado (Zimmermann et al.
2005). Entre las recomendaciones de manejo ganadero que se han planteado son: i) sincronizar la
temporada de nacimientos y aislar a las hembras a sitios seguros en el potrero; if) mantener a las
crias y juveniles alejados del borde del potrero; iii) el ganado debe estar bajo un sistema de
encierros o rotacion de potreros; iv) desarrollo de un seguro ganadero a nivel estatal o nacional; y
v) proteger de la caceria furtiva a las poblaciones de fauna silvestre que constituyen las presas
naturales del jaguar (Crawshaw 2002, Hoogesteijn et al. 2002).

Entre las alternativas propuestas para las poblaciones locales que coexisten con el jaguar
se encuentra el establecimiento de un seguro ganadero, que consiste basicamente en cubrir el
valor de la pieza depredada al ranchero o ganadero, accion no invasiva al ambiente y que el
sector ambientalista esta de acuerdo con ella, pero poco viable a largo plazo a menos que se
cuenten con recursos econdmicos estables (Ceballos et al. 2007, Crawshaw 2004). Otra

propuesta es el control de “animales problemas” recurrentes a la depredacion de ganado por
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medio de la caceria deportiva. Un cazador paga una fuerte suma por la caceria, parte de los
recursos se usan para compensar las perdidas de los rancheros y el resto a estudios de
conservacion de la especie (Crawshaw 2004, Treves y Karanth 2003). El ecoturismo, cada dia es
mas frecuente que la gente realice viajes para ver y fotografiar la Naturaleza, lo cual representa
una derrama econodmica a las comunidades rurales que poseen dichos recursos naturales (Kiss
2004). El pago de servicios ambientales representa una nueva forma para promover la
conservacion de los recursos naturales entre los paises de Latinoamérica. Sin embargo, es poco

probable que reemplace otros mecanismos de conservacion (Wunder 2006).

Programas de educacion

Es necesario construir y desarrollar una cultura de conservacion de los grandes carnivoros, tal es
el caso del jaguar, con acciones de difusion y educacion dirigidas a todos los sectores de la
sociedad, pero especialmente a los pobladores locales que coexisten con el jaguar. Es importante
resaltar el papel que tiene el jaguar como especie reguladora de poblaciones herbivoros y su

importancia en el mantenimiento de los procesos ecologicos.

Conclusiones

Con este trabajo se obtuvo una panorama general de la situacion actual del jaguar Panthera onca
en México. A partir de la revision bibliografica se identificd que la mayoria de los estudios se
enfocaron en determinar aspectos de la ecologia de la especie principalmente sobre los patrones

de alimentacion, uso de habitat y areas de actividad dentro de las areas naturales protegidas. Se
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evidencio la falta de informacidn sobre la ecologia de la especie en ambientes modificados por
actividad humana. Es necesario contar con informacion cientifica solida sobre los requerimientos
del jaguar para la adecuada toma de decisiones y disefio de programas de conservacion a nivel
regional y nacional. Son necesarios estudios sobre patrones de alimentacion, ambito hogarefo,
enfermedades e interaccion jaguar-ganado en estos nuevos ambientes. Es necesario incluir en los
planes de manejo y estrategias de conservacion la parte social, es imposible desligar este
elemento de cualquier posible accion para la conservacion de la especie en nuestros dias.
Finalmente, se deben implementar programas de educacién para concientizar a la poblacion local
sobre la importancia que tiene el jaguar en el ecosistema, el mantenimiento de sus recursos

naturales y los servicios ambientales que prestan las Selvas Mayas.
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ANEXO I

Relacion de los grupos de trabajo que estan llevando acabo algun estudio relacionado con el
jaguar (Panthera onca) en México.

Sitio de Estudio Grupo de Trabajo / Institucion 1 2 3 4

Oscar Moctezuma
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. direccion@naturalia.org.mx
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Sonora ,
Gerardo Carreon
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Carlos Lopez
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cats4mex(@aol.com
Eric Saracho X
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hojanay@prodigy.net.mx
. Rodrigo Nufiez
Chamela-Cuixmala, Reserva de la Biosfera de Chamela-Cuixmala x X
Jalisco
zolcoate@yahoo.com
Ricardo Legaria
Costa de Michoacan Gobierno del Estado de Michoacan
rlegaria@michoacan.gob.mx
. Ivéan Lira
Los Chimalapas, Oaxaca ilira_12@hotmail.com X
Epigmenio Cruz
Sierra Madre del Sur, IHNE ZOOMAT, Chiapas X
Chiapas ecruz5910@prodigy.net.mx,
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Rodrigo Medellin X

Selva Lacandona, Chiapas Instituto de Ecologia, UNAM
medellin@miranda.ecologia.unam.mx

Eduardo Espinoza / Erik Torres
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Arturo Caso

Tamaulipas Caesar Kleberg Wildlife Research Institute
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Nuevo Leon, San Luis
Potosi

Estado de México

Querétaro

Calakmul, Campeche y
sur de Quintana Roo

Estado de Yucatan

El Edén, norte de
Quintana Roo
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Yucatan

Octavio Rosas

Colegio de Posgraduados Campus San Luis
Potosi

octaviocrr@colpos.mx

Octavio Monrroy
Universidad Auténoma del Estado de México
omv(@uaemex.mx

Rosa E. Jiménez Maldonado
Universidad Autonoma de Querétaro
roselenjm@hotmail.com

Gerardo Ceballos / Cuauhtémoc Chavez
Instituto de Ecologia, UNAM
gceballo@miranda.ecologia.unam.mx

Carlos Manterola
Unidos para la Conservacion
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Marco Lazcano
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Juan Carlos Faller

PRONATURA Peninsula de Yucatan, A. C.
jefaller@pronatura-ppy.org.mx,
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>

1.- Huellas y excretas

2.- Trampeo fotografico

3.- Telemetria

4.- Patrones de alimentacion
5.- Genética
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CAPITULO 11

Uso de habitat y conservacion del jaguar (Panthera onca) en un
paisaje influenciado por actividades humanas en el sur de la

Peninsula de Yucatan
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Uso de habitat y conservacion del jaguar (Panthera onca) en un paisaje

influenciado por actividades humanas en el sur de la Peninsula de Yucatan
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Abstract: The Jaguar is the largest felid in Americas. Its populations have been steadily
declining due to changes in land use and poaching. The long-term conservation of the jaguar
requires information on their spatial habitat requirements in human dominated landscapes. In
Mexico, the largest jaguar population is found in the south of the Yucatan Peninsula, where
habitat is still plentiful but agriculture and logging are becoming a major factor for habitat loss
and fragmentation. Therefore, the main goal of this study was to determine the jaguars’ habitat
requirements at the landscape scale in the Mayan forests of the southern Yucatan Peninsula. To
achieve these we analyzed data gathered from GPS-collared jaguars and a Geographic
Information System. The results indicate that jaguars prefer evergreen forests, which are the type
of forests heavily used for forestry practices. In addition, forests found as far as 4.5 km from
roads and 6.5 km from human settlements, were used less frequently by jaguars and tended to
avoid agriculture and cattle ranching areas. To identify high-priority areas for long-term
conservation programs we modeled the jaguar’s occurrence probability using a Lineal
Generalized Model. The forestry ejidos’ roles are important because they maintain the jaguar’s
habitat and could be used as biological corridors. Including the forestry ejidos in the

conservational strategy of the Mayan tropical forest is a main priority.
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INTRODUCCION

La pérdida y fragmentacion del hdbitat constituyen una de las mayores amenazas para la
conservacion de la biodiversidad del planeta (Dirzo y Raven 2003; Reed 2004). Alguna de las
consecuencias de estos procesos es la desaparicion de poblaciones y especies silvestres (Ceballos
y Ehrlich 2002; Kinnaird et al. 2003; Wikramanayake et al. 2004). Entre las especies mas
afectadas por la modificacion del hébitat se encuentran los grandes carnivoros, cuya desaparicion
tiene implicaciones profundas en la estructura y funcion de los ecosistemas en los que habitan
(Steneck 2005), ya que contribuyen al mantenimiento de la biodiversidad regulando los
ecosistemas terrestres a través de diferentes procesos ecologicos (Terborgh et al. 1999; Miller et
al. 2001; Terborgh 2005).

El disefio de estrategias de conservacion de grandes carnivoros requiere de un
entendimiento detallado de sus requerimientos de habitat, asi como de la manera en que los
factores antropogénicos afectan el uso de distintos ambientes (Miquelle et al. 1999; Kie et al.
2002). Esto permitird identificar areas prioritarias para su conservacion, disefiar reservas y
corredores bioldgicos, y mitigar el impacto de factores antropogénicos de mortalidad. Los
requerimientos de habitat de los grandes carnivoros se han evaluado a diferentes escalas
espaciales, se ha registrado que las variables bioldgicas correlacionadas con el uso del hébitat en
los grandes carnivoros son: el tipo de vegetacion (Mladenoff et al. 1995; Riley y Malecki 2001;
Lyons et al. 2003; Hatten et al. 2005); la disponibilidad de presas (Mladenoff y Sickley 1998;
Smith et al. 1998; Ramakrishnan et al. 1999), y en menor frecuencia la pendiente del terreno y la
cercania a cuerpos de agua (Ortega-Huerta y Medley 1999). Entre las variables antropogénicas
que explican los patrones de distribucion estan la densidad de carreteras (Mladenoff y Sickley

1998; Kerley et al. 2002), los asentamientos humanos (Koehler y Pierce 2003; Naves et al. 2003;
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Hatten et al. 2005) y la presion de caceria hacia los grandes carnivoros y sus presas (Escamilla et
al. 2000; Woodroffe 2000; Novack 2003). El uso de modelos ha permitido describir de manera
cuantitativa las relaciones especies-habitat, en algunos grandes carnivoros, evaluar la calidad del
habitat y predecir la probabilidad de ocurrencia en diferentes tipos de vegetacion o condiciones
antropicas a diferentes escalas espaciales (Guisan y Zimmermann 2000; Van Horne 2002;
Gertsev y Gertseva 2004; Gaines et al. 2005; Guisan y Truiller 2005).

Para el caso del jaguar, el tema del uso y seleccion del habitat ha sido poco evaluado, a
pesar de que esta especie enfrenta problemas de conservacién en gran parte de su area de
distribucion (Ceballos et al. 2002; Sanderson et al. 2002). El jaguar se distribuye en una amplia
variedad de ambientes desde los desiertos del suroeste de Estados Unidos de Norteamérica hasta
las selvas tropicales de los Yungas al norte de Argentina (Seymour 1989). En el Gltimo medio
siglo se ha perdido cerca del 60% de su distribucion y las poblaciones existentes se encuentran en
areas aisladas y sometidas a una gran presion humana (Nowell y Jackson 1996; Sanderson et al.
2002). Como consecuencia de la perdida de habitat, se ha observado una disminucién en la
abundancia local, cambios en los patrones de uso del hébitat, actividad y de forrajeo (Woodroftfe
y Ginsberg 1998; Polisar et al. 2003).

El sur de la Peninsula de Yucatdn mantiene la mayor poblacién de jaguar al norte del
Orinoco (Ceballos et al. 2002; Sanderson et al. 2002; Chavez 2006). Sin embargo, esta region en
los ultimos 50 anos ha estado sujeta al incremento de la colonizacién humana que ha promovido
la deforestacion y el desarrollo agropecuario (Turner II et al. 2001; Roy Chowdhury 2006; Vester
el at. 2007). A pesar del gran cambio ambiental en la regién, aun se mantienen grandes
extensiones forestales de propiedad ejidal que permanecen en buen estado de conservacion
(Boege 1995). Para establecer una estrategia de conservacion del jaguar en esa region se llevo a

cabo una evaluacion a escala local para determinar el uso diferencial del habitat y de la
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fragmentacion (utilizando la distancia a las carreteras y poblados como un indicador) sobre la
especie. Con esa informacion se desarrolld6 un modelo espacial para determinar las areas
prioritarias para la conservacion de la especie a una escala regional. Este es el primer modelo de

uso de habitat que combina ambas escalas (local y regional).

AREA DE ESTUDIO

El 4rea de estudio a escala regional ocupa una superficie de aproximadamente 78,000 km?,
comprendida entre los 19° 30’ y 17° 50’ N y los meridianos 90° 25° y 87° 30” O (Fig. 1). Abarca
las areas protegidas de Balam Kin, Balam Ku, Balam Ka’ax y las reservas de la biosfera de
Calakmul y Sian ka’an. El tipo de vegetacion dominante es la selva mediana subperennifolia,
seguida de la selva baja subperenifolia (Martinez y Galindo-Leal 2002). Existen en la region
cerca de 523,000 habitantes distribuidos en 349 poblados con una densidad promedio de 6.7
ind/km?®. Las principales actividades econémicas de la regién son la ganaderia y la agricultura
(INEGI 2005).

La region de estudio presenta un relieve poco accidentado con un intervalo altitudinal
entre los 100 y 300 m.s.n.m. El clima es calido subhumedo, la temperatura media anual mayor a
22° C, con una marcada estacionalidad. Las lluvias se concentran en el verano (junio-
noviembre), siendo la precipitaciéon media anual de 500 a 2,500 mm y precipitacion del mes mas
seco entre 0 y 60 mm. Durante la temporada de lluvias alrededor de un tercio de la region
permanece inundada (SEMARNAP et al. 2000; Turner II et al. 2001).

El area de estudio a escala local es un rectangulo de aproximadamente 1,100 km?, ubicado
en el Ejido Forestal de Caoba (18° 14' N, 89° 03' O) en la region de Calakmul, en el sur del
Estado de Quintana Roo, México (Fig. 1). El tipo de vegetacion dominante en la region es la

selva mediana subperenifolia, seguida de la selva baja subperenifolia y selva inundable
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(Semarnap 2000). En la zona hay 1,322 habitantes establecidos en dos poblados, un camino
principal pavimentado y una extensa red de caminos de terraceria. Es una region con impactos
antropogénicos diversos, que incluyen actividades forestales, agricolas, ganaderas y la extraccion
de chicle (Manilkara zapota). La caceria es una actividad comun en la region, aunque esta

prohibida en el area de manejo forestal (Escamilla et al. 2000; INEGI 2005).

METODOS

Captura y Telemetria

Se realizaron captura de jaguares durante la temporada seca (febrero-mayo) del 2001 al 2003
(Ver Ceballos et al. 2002 y Chavez 2006 para detalles del método de captura). A todo individuo
capturado se le coloco un collar de GPS (Televilt, CA) programado para tomar 2 lecturas diarias

cada tercer dia.

Variables Naturales y Humanas del Paisaje

Se analizaron tres variables a escala regional para determinar las preferencias en el uso del habitat
(i.e., localizaciones de jaguares) y disponibilidad de hébitat. Estas variables fueron el tipo de
vegetacion y uso de suelo, proximidad a los poblados y proximidad a las carreteras, las cuales se
asocian con el uso de habitat y la fragmentacion del mismo. La cobertura de vegetacion y uso de
suelo se obtuvieron del Inventario Forestal Nacional 2000-2001 en formato digital a escala
1:250,000 (SEMARNAP et al. 2000). Se reclasificaron las 23 clases de tipos de vegetacion y uso
de suelo en 9 clases: 1) selva alta y mediana, 2) selva media caducifolia, 3) selva baja, 4) selva
inundable, 5) otros habitat, 6) vegetacion secundaria, 7) cultivo, 8) pastizal, y 9) urbano. En la
clase de vegetacion secundaria, se incluyeron todos las clases son presencia de este uso de suelo,

en la clase “otros habitat” se agruparon aquellos tipos de vegetacion que representan menos del
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5% del area de estudio e incluyen a la sabana, palmar, popal-tular, manglar y vegetacion halofila.
Las coberturas tematicas “caminos” y “poblados” fueron obtenidos del Instituto Nacional de
Geografia e Informatica (INEGI), en formato vectorial a escala 1:1,000,000.

Se consider6 unicamente en la categoria de “caminos” a las carreteras pavimentadas y
autopistas, descartando los caminos de terraceria, brechas y veredas, porque estas vias por lo
regular son usadas por las presas y por los grandes felinos (Mladenoff et al 1998; C. Chavez com.
pers.). Se seleccionaron unicamente los poblados de mas de 200 habitantes, debido a que los
asentamientos humanos menores se encuentran dispersos y el impacto que puede llegar a tener

sobre la especie y los recursos naturales es minimo.

Analisis Estadistico

Para determinar el uso de hdbitat del jaguar a escala local se usé una base de datos con 620
registros o localizaciones procedentes de cuatro jaguares hembras adultas con collar de GPS. Se
estim6 un error asociado a cada registro de 15 m de radio. Las localizaciones fueron
consideradas independientes si estaban separadas por al menos 24 horas (White y Garrot 1990).
De las 610 localizaciones se selecciond al azar el 50% de los registros (n = 310, puntos de
modelado), para ser usados en el analisis y construccion del modelo. El 50% restante de las
localizaciones (puntos de validacion) fue usado para validar el modelo desarrollado.

Se definieron como habitat disponible los nueve tipos de vegetacion y usos de suelo
mencionados con anterioridad. Se identificaron 3 categorias para identificar las preferencias en
el uso del hébitat de acuerdo a la frecuencia de puntos registrados en cada una de las nueve clases
de vegetacion y uso de suelo. Las categorias son: a) hdbitat no usado (cero registros), habitat
usado (usado en menor o igual proporcion a su disponibilidad) y habitat mds usado (aquel usado

en una mayor proporcion a su disponibilidad). Para evaluar el efecto de poblados y carreteras, se
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midio6 la distancia de cada registro de jaguar al poblado y carretera mas cercanos mediante un
Sistema de Informacion Geografica (SIG; ArcGIS 8.3, ESRI 1996).

Comparamos el uso del habitat del jaguar con el habitat disponible, usando una prueba de
X* de bondad de ajuste para cada variable analizada (Neu et al. 1974). Probamos la hipétesis de
que los jaguares usan los 9 tipos de habitat en proporcion a su ocurrencia dentro del area de
estudio. La frecuencia de localizaciones en cada tipo de habitat fue usada para determinar el uso
de habitat del jaguar. Se aplicd una prueba Z de Bonferroni para establecer los tipos de habitats,
distancias a la carretera y/o poblado que fueron usados en mayor o menor proporcion a su
disponibilidad en el area de estudio (Byers et al. 1984). Todos los analisis y pruebas estadisticas
fueron determinados con una P < 0.05.

Usamos un Modelo Lineal Generalizado (GLM, McCullagh y Nelder 1989) para
desarrollar un modelo predictivo sobre la disponibilidad de habitat del jaguar. La variable
dependiente fue la presencia de jaguares a partir de las localizaciones y las variables
independientes fueron el tipo de vegetacion y uso de suelo, distancia al poblado y carretera mas
cercana. Como so6lo de disponia de presencias fue necesario generar “pseudo-ausencias”, puntos
seleccionados aleatoriamente a una distancia mayor a 1 km de una presencia dentro del area de
estudio (Milne et al. 2006; Oliver y Wotherspoon 2006).

El GLM se ejecutd con el programa R (Version 2.5, R Development Core Team 2004).
Se consideraron todos las variables e interacciones posibles: tipo de vegetacion (V), distancia a la
carretera (C), distancia al poblado (P), interaccion distancia carretera-poblado (C*P), interaccion
distancia carretera-vegetacion (C*V) e interaccion poblado-vegetacion (P*V):

logit (P) = bo + bl1*C + b2*P + b4*V + b5*C* P + b6*C* V + b7*P*V

donde p es la probabilidad de ocurrencia de jaguar.
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Se busco el modelo mas sencillo y parsimonioso, a partir del proceso llamado paso a paso
stepwise (Mladenoff et al. 1995; Naves et al. 2003; Gaines et al. 2005), para seleccionar las
variables que mas reducen la devianza con respecto al modelo nulo cuando se adecuan todas las
variables (Agresti 1990). Los valores de logit (P) fueron transformados en valores de
probabilidad de ocurrencia de la variable de respuesta (presencia de jaguar) usando la ecuacion

siguiente:

2

exp
Probabilidad de ocurrencia = ----------
1 +exp’

Se usé la extension Idrisi Image Calculador (IDRISI) para generar un mapa de
probabilidad de la distribucion del hébitat del jaguar para la regiéon de Caobas y se realizd una
extrapolacion a escala regional usando los valores de probabilidad de presencia de jaguar en base
al modelo obtenido para el sur de la Peninsula de Yucatan. El hébitat favorable se considerd para
aquellas areas con una probabilidad >0.5 de acuerdo al modelo usado. La validacion del modelo
se llevd a cabo usando los puntos de validacion, para lo cual se evaluo el error de omision y

comision del modelo.
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RESULTADOS

Para el area de estudio se observo, en ambas escalas, que la selva alta y mediana ocupa la mayor
superficie (46 y 45%, local y regional respectivamente), seguido de la selva inundable (17.5 y
17.1%) y vegetacion secundaria (16 y 11%), mientras que la categoria de urbano y cultivo posee
la menor superficie (Cuadro 1). No se encontraron diferencias significativas entre las
proporciones de los diferentes tipos de vegetacion y uso de suelo en ambas escalas (t = 0.00006 P

=0.9999, P > 0.05).

Uso de habitat

Se encontraron diferencias significativas en el uso de habitat del jaguar entre los ambientes con
cobertura forestal y los ambientes modificados (XZZ 38.3, P <0.05, Cuadro 2a), la ocurrencia de
jaguares fue mayor a lo esperado en los ambientes forestales (e.g. selva alta y mediana, selva
inundable, n =239, 77%) que en los ambientes modificados (e.g. cultivo, pastizal).

Los jaguares no usan los 9 tipos de hébitat en proporcion a su ocurrencia dentro del area
de estudio (X’= 82.1, P < 0.05). La presencia de jaguares fue alta en la selva alta y mediana —
habitat mas usado (58%), mientras que la vegetacion secundaria y la selva inundable fueron las
categorias usadas en base a su disponibilidad — Adbitat usado (18% y 21% respectivamente), por
ultimo las categorias pastizal, cultivo y urbano, fueron usadas en menor proporciéon a su
disponibilidad — hdbitat no usado.

Los poblados y carreteras mostraron tener un efecto negativo sobre la distribucion del
jaguar (Cuadro 3). Se registrdé mas del 80% de las localizaciones a una distancia >6.5 km de los
poblados y se evitaron areas a una distancia menor a 1 km de los poblados (X*= 75.6, P < 0.05);
con respecto a las carreteras mas del 80% de las localizaciones se registraron a una distancia

mayor a 4.5 km de la carretera. Se observo que los jaguares usan con menor frecuencia a lo
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esperado areas proximas a las carreteras (<3 km), en cambio las areas comprendidas dentro del
intervalo entre 3 a 7 km son usadas en funciéon de su disponibilidad, no asi las areas ubicadas a
una distancia mayor a 7 km las cuales son usadas con mayor frecuencia.

Los coeficientes estimados y los errores estandar del modelo obtenidos de las variables
analizadas se presentan en el Cuadro 4. La presencia de jaguares esta positivamente relacionada
con la distancia a las carreteras y poblados, y con la relacion carretera:selva alta y mediana. Por
otra parte, negativamente relacionada con la interaccion carretera:poblados. El modelo mas
parsimonioso no incluyo la interaccion poblado*vegetacion, quedando el modelo se la siguiente
forma: logit (P) = bo + bl1*Carretera + b2*Poblado + b4*Vegetacion + bS*Carretera* Poblado +
b6*Carretera*™ Vegetacion.

Durante el proceso de verificacion, el 78% de los puntos de jaguar (n = 284) fueron
correctamente clasificados para el modelo considerando el punto de corte. Para la validacion del
modelo, se emplearon los puntos de validacion, se observo que el 75% de las ocurrencias de
jaguares (n = 190) estaban incluidas dentro de las areas propuestas como habitat de jaguar
(habitat mas usado y usado), tal como lo predice el modelo.

El mapa de probabilidad de ocurrencia de jaguar generado para la region de Caoba (escala
local), muestra que el habitat favorable se encuentra dentro del 4drea de manejo forestal y en
pequenos fragmentos aislados de selva mediana y alta madura que no son usados por los
pobladores locales. A escala regional, se observa que el estado de Campeche posee una mayor
superficie de habitat favorable que Quintana Roo (Figura 2), localizada en su mayor parte en la
Reserva de la Biosfera de Calakmul y en las reservas estatales Balam Ku y Balam Kin formando
un gran macizo de cobertura vegetal continua. A diferencia de Quintana Roo, donde se puede
apreciar que el habitat favorable del jaguar se encuentra fragmentado y muy aislado, como

resultado de la actividad agricola y ganadera presente en la region.
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DISCUSION

Los resultados indican que los jaguares tienen un uso diferencial del hébitat. Si bien el jaguar no
es de habitos especifico a un tipo de vegetaciéon, si muestra preferencias hacia ciertas
asociaciones vegetales, que tienen que ver con una cobertura forestal densa en comparacion con
los ambientes modificados por las actividades humanas. Estos resultados apoyan la hipotesis de
Gehring y Swihart (2003) y Lidicker y Koenig (1996) quienes proponen que los carnivoros de
masa corporal grande y mediana perciben el paisaje de manera homogénea, debido a su
capacidad de dispersion. Por lo tanto pueden usar y desplazarse en mas tipos de vegetacion en
comparacion con las especies de masa corporal pequefia. Este mismo patron se ha observado en
tigres (Panthera tigris) y lobos (Canis lupus) quienes pueden desplazarse a través de toda la
matriz del paisaje, sin embargo usan con menor frecuencia aquellos ambientes modificados por el
hombre donde la disponibilidad de sus presas naturales es menor y estdn mas expuestos a ser

cazados (Mladenoff et al. 1995; Miquelle et al. 1999a; Smith et al. 1998).

En nuestro estudio, el uso del habitat del jaguar en ambientes modificados esta
determinado principalmente por la densidad de la vegetacion y la presencia de humanos. Los
jaguares tienen la capacidad de moverse y usar una gran variedad de ambientes, sin embargo el
habitat mas usado fue la selva alta y mediana, en comparacion con la selva inundable y la
vegetacion secundaria que fueron usados de acuerdo a su disponibilidad en la region. Se ha
observado en otros estudios con grandes carnivoros (e.g. tigres, pumas, 0sos) que la variable
bioldgica que mejor predicen el habitat disponible es la vegetacion (Miquelle et al. 1999;
Ramakrishnam et al. 1999; Gaines et al. 2003; Koehler y Pierce 2003, Lyons et al. 2003).
Nuestros resultados concuerdan con este punto, al observar que la vegetacion es la variable de

mayor peso que determina la seleccion en el uso de hébitat para el jaguar.
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Son varias las razones que explican el mayor uso de la selva alta y mediana por parte de
los jaguares, al ser sitios que ofrecen refugio y al mantener una mayor abundancia de sus presas
naturales (Emmons 1984). Se ha observado que el jaguar permanece mas tiempo en un area en
funcion de la abundancia de sus presas en Brasil (Polisar et al. 2003), esta misma conducta se ha
observado en otros grandes carnivoros (Durant 1998). Entre las especies principales en la dieta
del jaguar para el area de estudio se encuentra especie de masa corporal grande y mediano como
el coati (Nasua narica), armadillo (Dasypus novemcinctus), pecaris (Tayassu pecari 'y T. tajacu)
y venado cola blanca (Odocoileus virginianus, C. Chavez, comm. pers.). Karanth y Sunquist
(1995) sugirieren que la dominancia de especies con masa corporal pequefia en la dieta del tigre
puede ser atribuida a la falta de especies grandes por efecto de la caceria humana. Esto puede ser
usado como un elemento indicador de la intensidad de caceria que existe en el Ejido Caoba, la
cual no debe ser intensa al registrar especies de tamafno mediano y grande en la dieta del jaguar.

En cambio, los ambientes modificados por actividades humanas (pastizales, cultivos y
asentamientos humanos) fueron evitados o usados con menor frecuencia, patron observado en
otros grandes carnivoros en Norteamérica, Africa y Asia (Woodroffe y Ginsberg 1998). En los
ultimos afios, el conflicto humano-carnivoro se ha incrementado en estos nuevos ambientes,
debido a la reduccion del habitat y la disponibilidad de presas naturales. La trasgresion mas alla
de los limites de las areas forestales continia provocando la muerte de individuos y en algunas
veces la declinacion de la poblacion (Woodroffe 2000). Sin embargo, la mayoria de los casos de
felinos problemas se relaciona con la edad de los animales, estado de salud y al deficiente manejo
ganadero del ranchero (Hoogesteijn et al. 2002; Polisar 2003).

El impacto de la infraestructura humana sobre las poblaciones de los grandes carnivoros
ha sido ampliamente discutido alrededor del Mundo (Woodroffe 2000). Los efectos negativos de

las carreteras sobre los carnivoros han sido documentados ampliamente: 1) incrementan la
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mortalidad de los individuos por colisiéon vehicular; 2) disminuyen el éxito reproductivo en
aquellos individuos donde sus territorios incluyen carreteras; 3) facilitan el acceso a cazadores, y
4) aceleran la fragmentacion del ambiente (Smith et al. 1998; Kerley et al. 2002). Mostramos el
efecto que tienen las carreteras sobre la distribucion espacial del jaguar al usar preferentemente
areas alejadas de las carreteras (4.5 km de distancia), y evitar areas cercanas a las carreteras (500
m). Esta conducta puede deberse, a las numerosas actividades humanas que se realizan en la
region como la extraccidon y recoleccion de madera, la caceria y apicultura por parte de la
poblacion local, el trafico vehicular y la perturbacion auditiva (Escamilla et al. 2000; Kerley et al.
2002). Por ejemplo, los osos grizzly (Ursus arctos) evitan marcadamente areas menores a S500m
de distancia de la carretera y sitios con un alto trafico vehicular (>100 vehiculos/hr., Waller y
Servheen 2005). Los lobos (Canis lupus) en la regioén de los Grandes Lagos, seleccionan areas
con una baja densidad de caminos (Mladenoff et al. 1995, 1998).

También se ha documentado el efecto que tienen los asentamientos humanos sobre la
fauna silvestre: 1) modifican a corto plazo el paisaje circundante, 2) afectan la abundancia y
distribucion de los carnivoros y de sus presas, y 3) facilitan la caceria (Woodroffe 2000; Koehler
y Pierce 2003; Naves et al. 2003). Se ha documentado que el aumento de asentamientos
humanos, no sélo tienen repercusiones a escala local en las poblaciones de tigres (Panthera
tigris) sino también a escala del paisaje, limita su distribucion al reducir su habitat y Ia
disponibilidad de presas en la region (Smith et al. 1998). Nuestros resultados apoyan lo anterior,
al observar que los jaguares evitan las areas cercanas a los poblados en un radio menor a 6.5 km,
por lo que sugerimos que este patron de actividad y de uso de habitat, se debe principalmente a la
disminucién en la abundancia de presas en los primeros kilometros como resultado del cambio en
el uso del suelo y por el efecto de la caceria de subsistencia. En las Selvas Mayas, se ha

documentado que la caceria tiene un impacto en un radio de 6 a 12 km de distancia del poblado
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mas cercano (Jorgensen 1995). Escamilla et al. (2000) consideraron una distancia de 6 km para
Calakmul, Campeche, porque es una distancia en que el cazador puede moverse a pie y regresar
al poblado cargando la presa cazada el mismo dia.

En relacion a la disponibilidad de hébitat mas usado, a escala local (Caobas), esté se
encuentra dentro del area asignada de manejo forestal y en pequefios fragmentos aislados de selva
conservada. Si bien la extraccion forestal representar una perturbacion al habitat, al ser esta
selectiva (e.g. caoba, maderas duras) permite que se mantenga gran parte de la cobertura forestal
como son las 30,000 ha que tiene el ejido destinadas a esta actividad y la abundancia de las

principales presa del jaguar.

Implicaciones para la conservacion

La conservacion de los grandes carnivoros representa todo un gran reto para la Biologia de la
Conservacion, porque su éxito dependerd de integrar en una misma estrategia regional los
intereses humanos y las necesidades ecologicas de los grandes carnivoros. Se han llevado a cabo
algunas acciones para su conservacion, como la formacion de reservas y se han propuesto y
desarrollado métodos para mitigar el conflicto humano-carnivoro en Norteamérica, Africa y Asia
(Treves y Karanth 2003; Shivik 2006).

Las Selvas Mayas del sureste Mexicano forman un mosaico heterogéneo de ambientes
naturales y modificados por el hombre (e.g. potreros, zonas de cultivo), y es precisamente en
estos nuevos ambientes donde debe coexistir la fauna silvestre con el hombre de una manera
coherente y sustentable para garantizar su conservacion a largo plazo (Daily et al. 2003).

Una de las medidas a corto plazo es detener la expansion y/o formacion de nuevos
poblados y la creacion de infraestructuras humanas en los ultimos remanentes de vegetacion

natural y habitat del jaguar. Es necesario fortalecer los esquemas de zonificacion y ordenamiento
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ecologico territorial para generar una estrategia regional con la cual se reduzca el conflicto
humano-carnivoro (Treves y Karanth 2003).

Lamentablemente las areas naturales protegidas son insuficientes en numero y en
superficie para mantener poblaciones viables de grandes carnivoros a largo plazo (Woodroffe y
Ginsberg 1998). Por consiguiente, es necesario identificar las areas prioritarias de conservacion
fuera de las areas protegidas y proponer una red de sitios considerando tanto los requerimientos
bioldgicos minimos de las especies y las necesidades del desarrollo socioeconémico de la region
en particular.

Para el caso del sur de la Peninsula de Yucatdn, se identificaron varias areas que
mantienen cobertura forestal y habitat para el jaguar, algunas de las cuales se encuentran bajo
proteccion federal como las reservas de las biosfera Calakmul y Sian Ka’an, y las reservas
estatales Balam Kin y Balam Kun y sus zonas de amortiguamiento, entre otras. Estas areas en su
mayor parte ausentes de carreteras y asentamientos humanos, deben ser consideradas de alta
prioridad para la conservacion del jaguar. En dichas areas se debe mitigar el efecto de borde e
impacto humano a lo largo de sus fronteras y no debe desarrollarse ninguna megainfraestrura
como autopistas, asentamientos humanos u otro tipo de obras, que fragmentaria inevitablemente
el area.

Ademas de las areas antes mencionadas se identificaron otras areas dentro de la nueva
matriz modificada por las actividades humanas, como es el caso de los ejidos forestales Noh Bec,
Petcacab, Caobas, Tres Garantias, por mencionar algunos de ellos, los cuales mantienen grandes
extensiones forestales. Estos ejidos forestales poseen un nivel de perturbacion bajo, comparado
con los ejidos ganaderos o agricolas, lo que permite mantener la diversidad bioldgica y los
procesos ecoldgicos, como se ha observado en otros sistemas agroforestales sustentables (Daily et

al. 2003). Ademas de mantener el habitat del jaguar estas areas pueden ser usadas como
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corredores biologicos, lo que favorece el libre movimiento entre las especies, especialmente de
aquellas que poseen amplias areas de actividad y garantizar asi la continuidad de los procesos
ecologicos en la region.

En este tipo de areas presentan algunos caminos y asentamientos humanos, se recomienda
que mantengan la mayor superficie forestal con un continuo, sin aumentar su efecto de borde y
fragmentacion. El tipo de desarrollo permitidos en estas areas son aquellos de bajo impacto
compatible con la conservacion de los recursos naturales que no modifiquen el paisaje, en todos
los casos se deben tener medidas de mitigacion contempladas sin importar el tamano de la obra.

Con respecto al conflicto hombre-jaguar esté representa un gran reto en la region, por la
percepcion negativa que tienen los ganaderos sobre el jaguar, por la falta de un manejo ganadero
donde no se controlan los nacimientos ni los sitios para pastar, y por consiguiente la depredacion
del ganado doméstico es cada mas frecuente. Es necesario promover y difundir acciones
enfocadas en reducir la depredacion de ganado entre lo poblacion que coexiste con esta especie.
El gobierno federal ha impulsado algunos proyectos mediante estimulos econdmicos, por ejemplo
la SEMARNAT esta apoyando la conservacion de las selvas, la biodiversidad y el mantenimiento
de los servicios ambientales. Por otro lado, la SAGARPA promueve con incentivos las
actividades agricolas y pecuarias, sin importar que se talen las selvas para abrir nuevas areas para
estas actividades. Se necesita contar con un ordenamiento territorial del pais, para que los
diferentes programas no se contrapongan para lo cual es necesaria la coordinacion entre las
diferentes instituciones de gobierno que promueven el desarrollo rural sustentable.

Finalmente, a pesar del deterioro ambiental en la Peninsula de Yucatan, atin se conservan
grandes extensiones de vegetacion natural, fuera de las areas protegidas. Que pertenecen a
comunidades rurales las cuales deben ser incorporadas dentro de una estrategia regional de

manejo del jaguar mediante el establecimiento de politicas publicas de conservacion y el
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desarrollo de proyectos productivos compatibles con la proteccion de los recursos naturales de la
region, tales como la agricultura orgénica, ecoturismo, pago de servicios ambientales, entre otros.
Donde ellos puedan obtener beneficios econdmicos sin que tengas que perder sus derechos sobre
sus tierras a la par que se conservan los recursos naturales y se garantiza la conservacion del
jaguar a largo plazo.
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Cuadro 1. Composicion de los principales tipos de vegetacion y uso de suelo en la region de
Caoba (escala local) y en el sur de Campeche y Quintana Roo (escala regional).

Tipo de Vegetacion y Uso de  Registros Escala Local Escala Regional
Suelo de Jaguar
n %  Superficie (km®) % Superficie (km®) %
Vegetacion Natural
Selva Alta y Mediana 188  60.6 495.0 46.0 20210.8 45.0
Selva Mediana Caducifolia 3781.3 8.4
Selva Baja 212.6 0.5
Selva Inundable 46 14.8 188.0 17.5 7676.7 17.1
Otros habitat 0 0 30.3 2.8 27333 6.1
Ambientes Modificados
Vegetacion secundaria 72 232 171.9 16.0 4945.8 11.0
Pastizal 4 1.3 155.0 14.4 3776.2 8.4
Cultivo 0 0 31.1 2.9 1233.9 2.7
Urbano 0 0 34 0.3 66.0 0.1
Area sin vegetacion aparente 22.8 0.1
Cuerpo de Agua 1.8 0.2 238.0 0.5
Total 310 1076.4 44897.5




Cuadro 2. Seleccion del uso de habitat por tipo de vegetacion y uso de
suelo. Prueba de Z de Bonferroni indican: E = evitado, P = proporcion y
S = seleccionado.

Variable del Paisaje Reg(i;)tros Z de Bonferroni

a) Esperado ~ Observado
Ambientes Naturales 77.1 0.599 0.771 S
Ambientes Modificados 22.9 0.401 0.229 E
X’=383,gl=1,P<0.05
b)

Tipos de Vegetacion y

Uso de Suelo

Selva alta y mediana 58.7 0.461 0.587 S
Selva inundable 18.4 0.110 0.184 S
Otros habitat 0.0 0.028 0.000 E
Vegetacion secundaria 21.6 0.225 0.216 P
Potrero 1.3 0.144 0.013 E
Cultivo 0.0 0.029 0.000 E
Urbano 0.0 0.003 0.000 E

X’=82.1,gl=6, P <0.05




Cuadro 3. Efecto de la carretera y poblados sobre la seleccion del uso de hébitat del
jaguar en la region de Caoba (escala local). Prueba Z de Bonferroni indican: E = evitado,
P = proporcién y S = seleccionado.

Carretera' Poblados’
, , Z de Bonferroni Z de Bonferroni
Distancia % n %
(m)
Observado  Esperado Observado  Esperado
500 2 0.7 0.007 0.065 0 0.0 0.000 0.004
1000 4 1.5 0.015 0.063 1 0.4 0.000 0.011
1500 6 2.2 0.022 0.062 1 04 0.005 0.018
2000 9 3.3 0.033 0.062 0 0.0 0.000 0.026
2500 4 1.5 0.015 0.062 1 0.4 0.009 0.033
3000 6 2.2 0.022 0.061 8 3.4 0.005 0.041
3500 11 4.1 0.041 0.061 5 2.1 0.028 0.046
4000 9 3.3 0.033 0.061 7 2.9 0.037 0.050
4500 16 5.9 0.059 0.061 4 1.7 0.023 0.055

5000 16 5.9 0.059 0.060
5500 14 52 0.052 0.060
6000 18 6.6 0.066 0.058
6500 20 74 0.074 0.053
7000 16 5.9 0.051 0.049
7500 27 10.0 0.100 0.046
8000 42 155 0.155 0.042
8500 30 111 0.111 0.038
9000 21 1.7 0.077 0.036

4.2 0.056 0.060
3.8 0.042 0.066
4.6 0.042 0.071
8.4 0.074 0.077
9.7 0.065 0.082
16.0 0.158 0.088
15.1  0.167 0.089
122  0.116 0.091
14.7 0172 0.093
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' X’=209.49, gl = 16, P < 0.05
> X’=175.6, gl = 16, P <0.05




Cuadro 4. Estimados de los parametros del Modelo Lineal Generalizado generado
para estimar la probabilidad de ocurrencia de jaguar en el sur de la Peninsula de

Yucatan.
Termino Coeficiente S.E. P

Constante -3.973e+00  9.673e-01  0.000040
Carretera 8.237e-04 2.327e-04  0.000400
Poblado 3.111e-04  7.997¢-05  0.000100
Vegetacion

Ambientes modificados 0.0 0.0 --

Bajo 1.056e+00  1.132¢+00  0.350905

Otros Habitat -1.723e+01  1.394e+03  0.990136

Selva Alta y Mediana 5.820e-02  9.593e-01

Vegetacion Secundaria 1.879¢-01  1.079¢+00  0.861750
Carretera:Poblado -1.069e-07 1.472e-08 3.80e-13
Carretera: Vegetacion (Bajo) 6.391e-05  2.402e-04  0.790193
Carretera: Vegetacion (Otros Habitat) 7.678e-04 1.160e-01  0.994720
Carretera: Vegetacion (Selva Alta y Mediana) 4.269¢-04  2.152e-04  0.047348
Carretera: Vegetacion (Vegetacion Secundaria) 3.606e-04  2.230e-04  0.105879

Devianza total = 859.5 gl.= 619

Devianza residual = 663.5 g.l. = 608
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Leyenda de Figuras

Figura 1. Localizacion del area de estudio a escala local (Ejido Caoba) y escala regional (sur de

Campeche y Quintana Roo) al sur de la Peninsula de Yucatan, México.

Figura 2. Distribucion del habitat potencial disponible para el jaguar en el sur de la Peninsula de

Yucatan, México.
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CONCLUSIONES GENERALES

La mayoria de los estudios con jaguar se han enfocado en los patrones de alimentacion,

uso de héabitat y ambito hogarefio de jaguar en el interior de las areas protegidas.

General informacion cientifica solida sobre los requerimientos de hébitat del jaguar en los
nuevos paisajes modificados por el hombre es fundamental para el disefio de estrategias

de conservacion del jaguar.

El jaguar usa con mayor frecuencia ambientes con cobertura forestal, como las selvas
altas y medianas y evita ambientes modificados con alto impacto humano como los

campos agricolas o pecuarios.

Las carreteras y poblados tienen un efecto negativo sobre la distribucion espacial del

jaguar.

El habitat potencial del jaguar presenta un gradiente de suroeste a noroeste en el sur de la

Peninsula de Yucatan. La mayor superficie de habitat se localiza en el sur de Campeche,

debido al bajo desarrollo en infraestructuras en comparacién con el sur de Quintana Roo.

Se reconoce el papel que tienen los ejidos forestales en la Peninsula de Yucatian en el

mantenimiento de la cobertura forestal y en la conservacion del jaguar.
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Los componentes social y de educacion deben ser considerados siempre en toda estrategia
de conservacion. La poblacion humana que coexiste con el jaguar debe ser reconocida

como parte del problema y de las soluciones y ser considerada en la toma de decisiones.

Es necesario reforzar los esquemas de zonificacién y ordenamiento territorial, para evitar

el desarrollo de infraestructuras proximas a un area prioritaria de conservacion del jaguar.
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