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Resumen

Las prioridades de conservacién de especies que tienen grandes dreas de actividad, como
los jaguares, deben de planearse a diferentes escalas (local a geogrifica), ademds de tomar
en cuenta el tamafio del drea de actividad, el drea de distribucién y los distintos habitat,
y sus posibles interacciones con las actividades humanas. El Censo Nacional del Jaguar
y sus Presas (CENJAGUAR), pretende realizar una estimacién del jaguar y sus presas en
sitios prioritarios para su conservacién. Para ello se usard la técnica de trampas-cdmara,
que ha sido ampliamente usada para estimar las poblaciones de jaguar y también las
abundancias de sus presas. Se recomienda una densidad de tres estaciones de muestreo
por cada 9 a 16 km? para el jaguar y sus presas con grandes dreas de actividad. Para las
presas con dreas de actividad pequefia se recomiendan nueve estaciones en 0.2 km?”. Se
recomienda el uso de modelos de captura-recaptura para analizar los aspectos demogra-
ficos; sin embargo, se deben considerar aspectos como el tamafio de la muestra para ge-
nerar una estimacion estadisticamente robusta de densidad. E1 CENJAGUAR es el primer
esfuerzo para llevar a cabo una evaluacién de su situaciéon poblacional a nivel nacional
en México. No se han realizado estudios similares de esta magnitud en ningin otro pais
donde habita el jaguar. En este sentido, el proyecto marcard nuevos estindares para la
conservacién de la especie a nivel mundial. Esta informacién servird para determinar las
dreas prioritarias para la conservacién del jaguar a escala local (ejidos), regional (nivel
estatal) y geogréfica (nivel pais). La estrategia identificara las dreas que deben tener un
manejo compatible con la conservacién del jaguar y sitios adecuados para establecer
corredores biol6gicos que una a los sitios prioritarios.
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Abstract

The priorities of conservation of species that have large home ranges, as the jaguars, have to of
be planned at different scales, besides bearing in mind the size of the area of activity, the dis-

tribution area and different habitat, and his possible interactions with the human activities.

The National Census of the Jaguar and its Preys (CENJAGUAR) will estimate the population

status of jaguar and its preys in priority sites for his conservation. Cameras-traps, which have
been widely used to estimate the populations of jaguars, will be used to estimate abundances. A
density of three sampling stations for every 9 to 16 km’ for jaguars and preys with big areas of
activity, whereas, for the preys with areas of small activity nine stations in 0.2 km’. We recom-
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mend, the models’ use of capture re-captures to analyze the demographic aspects; nevertheless,
we must consider aspects to be the size of the sample to generate a statistically robust estimation
of density, by what the use of indexes of abundance can be adapted, provided that the design
this one standardized. The CENJAGUAR is the first effort to carry out an evaluation of his popu-
lation national situation. There have not been realized similar studies of this magnitude in any
other country where he inhabits the jaguar. In this respect, the project will mark new standards
Jor the conservation of the species worldwide. This information will serve to determine the
priority areas for the conservation of the jaguar to local scale (common lands), regional (state
level) and geographical (level country). The strategy will identify the areas that must have a
managing compatible with the conservation of the jaguar and sites adapted to establish bio-
logical corridors that one to the priority sites

Keywords: National census, population estimate, prey, camera-traps.

Introduccién

La mayoria de las poblaciones de grandes carnivoros se encuentran amenazadas o en
peligro de extincién a causa de presiones antropogénicas (Treves y Karanth, 2003; Wo-
odrofte y Ginsberg, 1998). A pesar de que el jaguar (Panthera onca) es una especie de
amplia distribucién, ha perdido mds de la mitad del drea que ocupaba histéricamente
debido a la destruccién y fragmentacion del habitat, junto con la caceria ilegal, la perdi-
da de sus presas y la presencia de enfermedades exéticas (Ceballos ez al., 2002; Chévez,
2006; Chavez ef al., este volumen; Sanderson ez a/., 2002).

El jaguar estd en peligro de extincién en México; sin embargo, se carece de una
evaluacién sélida y actualizada sobre el estado de sus poblaciones que permita disefiar
estrategias adecuadas para su conservacién (Ceballos e a/., 2006). Nunca se ha evaluado
su situacién de manera simultdnea ni se ha determinado el tamafio de su poblacién en
todo un pais. En el 2006 se llevé acabo el segundo simposio El Jaguar Mexicano en el
Siglo XXI: Situacién Actual y Manejo en donde se reunieron cerca de 50 expertos de
universidades, organizaciones sociales, el Gobierno Federal y la iniciativa privada. Una
de las conclusiones de este simposio fue la necesidad de realizar acciones concretas en el
ambito nacional para reducir el riesgo de extincién del jaguar. Los resultados obtenidos
en el simposio son la base para una estrategia de conservacién de la especie a largo plazo,
que contempla objetivos, metas y acciones concretas, incluyendo la realizacién de un
censo nacional (Ramirez y Oropeza, este volumen).

El Primer Censo Nacional del Jaguar y sus Presas (CENJAGUAR) tiene por objetivos
evaluar la densidad poblacional del jaguar y sus presas en México, determinar el hdbitat
disponible del jaguar en México, e identificar los requerimientos para la conservacién del
jaguar y sus presas en los sitios prioritarios. Pretende evaluar la distribucién y situacién
poblacional de la especie en dreas donde actualmente no se sabe si persiste o sus pobla-
ciones son estables, si existe hdbitat adecuado y presas suficientes para su supervivencia, y

134



en sitios identificados anteriormente como prioritarios (Ceballos e 4/, 2006; Chavez y
Ceballos, 2006; Zarza et al., en este volumen).

El CENJAGUAR contempla el monitoreo de poblaciones de jaguar, sus presas y su
habitat, pero debido a su escala, para ponerlo en prictica se requiere un medio relativa-
mente ficil y confiable, que permita estandarizar los datos demograficos. Si se mantiene
a largo plazo, permitira evaluar periédicamente la viabilidad de su habitat y poblaciones.
Si este esfuerzo se desarrolla paralelamente a otras acciones, como la atencién al conflicto
con el ganado, redundard en un mejor entendimiento de las relaciones jaguar-humano.
Ademds, este tipo de acciones junto con programas nacionales, como Proarbol, las UMA
(Unidades de Manejo y Aprovechamiento Sustentable de Vida Silvestre) y el fomento
para la conservacién de su habitat y su presas, redundaran en una mejor calidad de vida
de los pobladores locales.

Protocolo estandarizado

En un intento por estandarizar los disefios de muestreo, Silver ez a/. (2004) y Medellin ez
al. (2006) publicaron sendos protocolos para el estudio del jaguar que se basan en métodos
originalmente aplicados al estudio del tigre (Panthera tigris) en India, empleando técnicas
de captura-recaptura (Karanth, 1995; Karanth y Nichols, 1998; 2002; Lynam, 2002).

El primer protocolo enfatiza el uso de las trampas - cimara en la implementacién de
muestreos para estimar la abundancia de jaguar, utilizando los procedimientos estable-
cidos de captura y recaptura para el andlisis de poblaciones cerradas y el patrén de man-
chas del pelaje para identificar a los individuos en las fotografias. Con la fecha impresa
en las fotografias, se pueden medir dias o bloques de tiempo como eventos discretos de
muestreo. Este protocolo ha sido utilizado con éxito para estimar la abundancia del ja-
guar y sus presas (Maftei ez al., 2004; Silver ez al., 2004; Weckel ez al., 2006). En México
ha sido utilizado en tipos de vegetacién tan diversos como el matorral xeréfilo, la selva
baja, la selva mediana y la selva alta (Azuara, 2005; Azuara y Medellin, este volumen;
Ceballos ez al., 2005; Lépez-Gonzalez y Brown, 2002; Nuiiez, e al., 2000).

El segundo protocolo, que se desarrollo especificamente para México (Medellin ez
al., 2006), es resultado de la mesa de trabajo sobre censos y monitoreos, del primer sim-
posio “El Jaguar Mexicano en el Siglo XXI: Situacién Actual y Manejo”llevado a cabo en
Cuernavaca, Morelos (Chévez y Ceballos, 2006). Incluye la estimacién de la abundancia
por diferentes métodos: 1) busqueda de rastros y huellas, 2) uso de trampas-cdmaras, 3)
excrementos y andlisis genético en laboratorio y 4) captura y radio telemetria.

Censo nacional del jaguar y sus presas

Este es el primer esfuerzo para llevar a cabo una evaluacién de la situacién del jaguar a
nivel nacional. No se han realizado estudios similares de esta magnitud en ningin otro
pais donde habita el jaguar. En este sentido, el proyecto marcard nuevos estindares para
la conservacién de la especie a nivel mundial. La informacién generada servird para de-
terminar las dreas prioritarias para la conservacién del jaguar a escala local, regional (ni-
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vel estatal) y geografica (nivel pais). La estrategia identificard las dreas que deben tener
un manejo compatible con la conservacién del jaguar y sitios adecuados para establecer
corredores biolégicos que unan a los sitios prioritarios.

Diseiio del censo

Para el disefio del censo se debe contemplar la evaluacién preliminar de la presencia-au-
sencia del jaguar en sitios predeterminados. La base para la evaluacién a nivel regional y
nacional son las dreas prioritarias para la conservacién del jaguar (Cuadro 1; Ceballos ez
al., 2006). En donde se deben de contemplar reuniones previas con todas las instancias
que pudieran estar involucradas en el proceso. Ademads del levantamiento de encuestas
en donde se tengan o se recabe informacién bésica sobre las condiciones socioeconémi-
cas y de conocimiento de la fauna en general y del jaguar y sus presas en particular, y una
verificacién en el campo donde se corrobore la presencia de jaguares, y estandarizacién
de los resultados de manera cualitativa y cuantitativamente. Para esto se tomard como
base la evaluacion sugerida en Medellin ez /. (2006) en donde se dan todas las herra-
mientas para realizar la evaluacién.

Se debe de verificar la existencia de una poblacion o individuos. Esta se realizard
mediante busqueda de rastros y huellas y uso de trampas-cdmara. El uso de cdmaras tie-
ne suposiciones que requieren ser tomados en cuenta para realizar una correcta estima-
cién (Karanth y Nichols, 2002). La base del censo es la utilizacién de trampas-cdmara,
ademis de ser el método mds viable, factible y seguro para obtener la informacién que
requerimos sobre abundancia y densidad del jaguar a través de su distribucién en dife-
rentes tipos de habitat (Karanth y Nichols, 1998; Lynam, 2002; Medellin ez a/., 2006).
Para propésitos de este censo, una estacién de muestreo consiste de una é dos trampas-
cdmara puestas en un sitio. Una celda de muestreo es el drea minima de actividad de una
hembra (9 km?) en un determinado tiempo, que para fines practicos y de la evaluacion,
serd de 20 dias.

Para el CENJAGUAR, hay que tomar en cuenta las siguientes consideraciones en el
disefio:

1.Todos los individuos dentro del drea de muestreo tienen la misma probabilidad de
ser capturados, e.g. fotografiados en una o mis estaciones de trampeo durante el estudio.
El disefio del estudio tiene que asegurar que no existan huecos dentro del drea de mues-
treo, tales que un individuo pueda viajar dentro de su drea de actividad y no tenga alguna
probabilidad de ser fotografiado. Dentro de cada celda de muestreo, las trampas-cdmara
pueden ser puestas estratégicamente para maximizar la probabilidad de los eventos de
captura, e. g. cerca de rascaderos, huellas, excretas, a lo largo de caminos de caceria y cerca
de cuerpos de agua.

2. El tiempo y duracién del muestreo se determinara considerando la estacionalidad
climatica y el acceso a la zona de muestreo. En la mayor parte de los sitios (Cuadro 1)
es posible llevar a cabo un estudio de esta naturaleza en la temporada de secas (enero-
mayo). Sin embargo, esto tendra que ser definido en concordancia con cada investigador
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con base en la estacionalidad, accesibilidad y conocimiento de los parimetros demo-

graficos existente en la zona o en sitios similares. El trampeo con cdmaras puede tomar

un total de 20 a 90 dias consecutivos. Un periodo de muestreo superior a 90 dias con-

secutivos puede resultar en una violacién del supuesto de poblacién cerrada (Karanth y

Nichols, 1998). Aunque existan pocos datos sobre la historia natural de jaguar las curvas

de acumulacién de nuevos individuos en ambientes tropicales muestran que el tiempo

promedio para tomar fotos de jaguares en una estacién de muestreo es aproximadamente

20 dias (C. Chavez, datos no publicados). La revisién de las cimaras, serd cada 10 dias,

Cuadro 1. Regiones y estados donde de se realizara el CENJAGUAR en México

Regién Estado Nombre Institucion/Organizacion

Norte Sinaloa Yamel Rubio Universidad Auténoma
de Sinaloa

Norte Sonora Gerardo Carreén Naturalia A.C.

Norte Sonora Oscar Moctezuma Naturalia A.C.

Norte Sonora Carlos Lopéz Universidad de Queretaro

Norte Sonora Octavio C. Rosas Rosas Colegio de Posgraduados,
Unidad San Luis Potosi

Norte San Luis Potosi Octavio C. Rosas Rosas

Norte Tamaulipas Arturo Caso Aguilar Proyecto Felinos de
México A.C.

Pacifico Centro Jalisco Rodrigo Nuiez Pérez Fundacion Ecologica de
Cuixmala A.C.

Pacifico Centro Guerrero Rodrigo Nuifez Pérez Fundacion Ecolégica
de Cuixmala A.C.

Pacifico Centro Michoacan Ricardo Legaria Gobierno del Estado
de Michoacan

Pacifico Centro Nayarit Erik Saracho Aguilar Hojanay A.C. Hombre
Jaguar Nayarit

Pacifico Sur Chiapas Rodrigo A. Medellin Instituto de Ecologia
UNAM

Pacifico Sur Chiapas Epigmenio Cruz IHNE Chiapas
(Sierra Madre de Chiapas)

Pacifico Sur Oaxaca Ivan Lira Torres Zoolégico de Aragdn

Pacifico Sur Oaxaca Diego Wooldrich/ Zoolégico de Aragén

Ivan Lira Torres

Peninsula de Yucatan

Quintana Roo

Cuauhtémoc Chavez

Instituto de Ecologia

UNAM

Peninsula de Yucatan Quintana Roo Gerardo Ceballos Instituto de Ecologia
UNAM

Peninsula de Yucatan Quintana Roo Heliot Zarza Instituto de Ecologia
UNAM

Peninsula de Yucatan Quintana Roo Marco Lazcano El Edén

Peninsula de Yucatan Yucatan, Juan Carlos Faller Pronatura Peninsula
Campeche de Yucatan A.C.
Peninsula de Yucatan Quintana Roo Francisco Remolina ANP Yum Balam,
Conanp
Peninsula de Yucatan Quintana Roo Carlos Navarro Onca A.C.
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y la colocacién y retiro de la cdmara-trampa no debe de ser contada dentro del esfuerzo
de muestreo.

3. Esfuerzo del muestreo dependerd del sitio. En ambientes con topografia acci-
dentada serd de 5 a 10 dias para colocarlas y de 4 a 8 para retirarlas. Se pueden colocar
de 2 a 3 estaciones de trampeo por dia y de una por dia en las que se encuentren lejos
del campamento base. Esto depende mucho del tipo de vegetacién y la accesibilidad del
sitio. Hay que planear un promedio de 2 horas para colocar cada trampa-cimara.

4. El tamafio del drea muestreada es fundamental. El programa CAPTURE trabaja
mejor con poblaciones > 15-20 individuos, lo que es poco viable en la mayoria de las si-
tuaciones debido a la baja densidad de jaguar y a las limitaciones logisticas y econémicas.
Se requiere un drea minima de muestreo de 64-200 km? para sitios con altas densidades
(Figura 1; Medellin ez al.,, 2006). Las densidades mas altas registradas son de 7-9 indivi-
duos en 100 km? (Chavez, 2006; Chavez ef al., este volumen; Maffei ef al., este volumen).
Las dreas con bajas densidades requieren un drea minima de muestreo de 400-750 km?
(Figura 2). Esto es debido a que la densidad minima registrada para jaguar es de menos
de un individuo por cada 100 km? (S. Avila, com. pers.; Paviolo ez al., 2005; Rosas-Rosas,
en prensa; C. Lopez-Gonzilez, com. pers.).

5. El tamafio del drea de muestreo puede ser determinado con base en las limitacio-
nes logisticas, recursos de equipo y monetarios, disponibilidad del grupo de trabajo, o
densidad del jaguar. Hay que determinar cuando se puede realizar un censo de muestreo
o estimacién de la abundancia. Se tiene que delimitar el drea de muestreo dentro del
hébitat adecuado y no adecuado para el jaguar. Un hébitat adecuado, puede definirse
como un drea que presenta cobertura vegetal y evidencias del uso del habitat por jagua-
res, mientras que, uno no adecuado, es aquel en que existan muy pocas evidencias de
presencia del jaguar. El drea de muestreo se divide en celdas de muestreo de igual tamafio
y no mds grandes que el drea de actividad minima de una hembra adulta (10 a 65 km?),
dependiendo del tiempo de muestreo y tipo de vegetacién.

6. La distribucién y el nimero de las trampas-cdmara se debe hacer de la siguiente
manera. Cada celda de muestreo puede tener 3 estaciones de muestreo espaciadas entre
1 a 4 km (Figura 1). En situaciones en las cuales la mayoria de las celdas de muestreo
contienen hdbitat no adecuado para el jaguar y dos estaciones de muestreo pueden estar
relativamente cercanas, a menos de 1 km, se tendrd que utilizar solamente una estacién
de trampeo (Figura 2). Es necesario definir un limite para el nimero de estaciones de
muestreo; incluso con 20 estaciones de muestreo solo se podria tener un drea de 250 km?
para ser muestreada simultineamente. El estudio mds importante a la fecha sobre la eco-
logia del puma se realizé en un drea de 2059 km? (Logan y Sweanor 2001), que sugiere
que el drea adecuada destinada a monitorear nuestra poblacién de jaguares en algunas
areas tendria que ser de 6 000-8 000 km?, lo cual logisticamente es muy dificil de realizar.
Por otro lado, si las cimaras son movidas periédicamente o el tiempo de muestreo se ex-
tiende demasiado, podemos correr el riesgo de violar el supuesto de poblacién cerrada.

El nimero minimo de estaciones es de 18 en 100 km? 3 estaciones por cada 16
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km?, que es el drea de actividad minima de una hembra en 20 a 60 dias (C. Chévez, com.
pers.; Soisalo y Calvancanti, 2006). Por cada 9 estaciones, un minimo de 4 deben tener

dos cdmaras (estaciones dobles). Por lo que como minimo se necesitan 26 cdmaras para

el censo del jaguar, con un total de 18 estaciones (Figura 1).

Presas

El muestreo con trampas-cdmara ofrece la posibilidad de estimar la abundancia de las
especies de presas, sobre todo en aquellas dreas donde los animales son dificiles de ob-

servar. Las cdmaras pueden ser puestas a lo largo de senderos o rutas que los animales

siguen para generar un indice de densidad de presas en términos del nimero de fotogra-

tias tomadas por esfuerzo de muestreo. Por ejemplo, el nimero de fotos de pecaries/100

dias trampa. Sin embargo, la amplitud de la relacién del indice con la verdadera densidad

@ sabana
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Figura 1. Figura 1. Disefio de muestreo
con trampas-cdmara en los cuales todo

el habitat tiene buena calidad o buena
cobertura forestal. Cada celda de muestreo
es de 9 km?. Los circulos y triangulos
corresponden a la posicién de las estaciones
de foto trampeo. El color rojo indica el
primer periodo y el azul el segundo.

Figura 2. Disefio de muestreo en un area
hipotética con clasificacion de buena y pobre
calidad de habitat. El achurado es el habitat
de buena calidad y cada celda de muestreo
es de 16 km?. Los circulos y triangulos
corresponden a la posicion de las estaciones
de foto trampeo. El color rojo indica el primer
periodo y el azul el segundo. Se resalta el
area para el muestreo de presas.
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o abundancia de presas permanece desconocida (Karanth y Kumar, 2002). Debido a los
habitos de la mayoria de las presas potenciales del jaguar y a los tamafios de éstas, habrd
dos tipos de dreas de muestreo, una para especies grandes que tienen dreas de activi-
dad minimas mayores a un km?. Para estas ultimas las consideraciones del disefio de las
trampas-cidmara serdn similares a las del jaguar, con algunas diferencias. E1 muestreo se
realizard simultdneamente al del jaguar pero éste durard 10 dias, que es el tiempo en que
tarda un tepezcuintle en mover o cambiar su drea de actividad (Beck-King ez a/., 1999).
La puesta de las trampas-cdmara serd de todas las estaciones de trampeo por dia y como
minimo una celda de muestreo por dia, sobre todo en aquellas que se encuentren lejos
del campamento base. Esto depende del hébitat, asi como de cuestiones de accesibilidad.
El tamaiio del drea muestreada serd de 0.2 km? para las especies pequefias como seretes
(Dasyprocta punctata), que esta es el drea promedio de actividad minima registrada para
este tipo de especies (Beck-King ez a/.,1999; Chew y Chew, 1970). El drea de muestreo se
dividira en celdas de muestreo de igual tamafio y menores que el drea de actividad minima
de una hembra adulta o un grupo de animales; en este caso sera de 0.2 km? (Figura 2).
Cada celda de muestreo tendrd 9 estaciones de muestreo espaciadas al menos 100
metros y un maximo de 300, cubriendo un drea de 20000 m? (0.2 km? Figura 2). Se
tomar la cuadricula de un kilémetro cuadrado, el cual se dividira en una sub-cuadricula
de 20 cuadros de 100 x 100 m, donde se utilizaran 9 cuadros (600 x 300 m). Se considera
que cada estacién de muestreo cubre 100 m?. En donde se seleccionard el sitio que pre-
sente mayores probabilidades de que una presa pueda ser fotografiada, procurando evitar
aquellos sitios que por sus caracteristicas tengan una menor probabilidad de fotografiar
a los animales. Es necesario definir un limite para el nimero de estaciones de muestreo
mediante un muestreo experto, en el sentido de tomar los sitios y dreas con fragmentos
de vegetacién lo mas homogéneos posibles. El tener mds estaciones y cubrir una mayor
drea, probablemente resulte en el que para algunas especies se registren grupos o pobla-
ciones distintos. Existen varios estudios con cdmaras que han calculado las frecuencias
de ocurrencias 6 densidades para todas las presas, sin considerar aspectos clave como
areas de actividad y patrones de uso de las presas, asi como tamafios de éstas (e. g. Souza

et al., 2007; Srbek-Araujo y Garcia, 2005). Ademds de que el muestreo generalmente




esta dirigido a presas potenciales mayores a un kilo (Oliveira, 2002).

Se usardn dos celdas de muestreo por cada tipo de vegetacidn, y si se considera el
drea de muestreo para el jaguar, se tendrin cuando menos ocho. Todas las estaciones
tendrdn una cdmara, por lo que como minimo se necesitan 18 cimaras para evaluar la
abundancia relativa de las presas y 8 celdas de muestreo.

Consideraciones finales
En general, la forma del drea de trampeo dependera de la calidad del hébitat, la topogra-
fia, ubicacién de los caminos, rios y senderos por donde se tendréd acceso. Se recomienda
que el drea de trampeo tenga una forma de minimo borde. El tamafio del drea de mues-
treo dependera del sitio, la facilidad del traslado para colocar y revisar las cdmaras, el
numero de cimaras con el que se puede contar y la densidad de los jaguares en el sitio.
Se sugiere un drea minima de trampeo de 64 km?, con tamafos de celda de 9 km? para
ambientes cerrados o con altas densidades de jaguares (e. g. tropicales) a 16 km?, para
ambientes abiertos (e. g. matorrales xer6fitos) o con bajas densidades de jaguares.
Posibles ejemplos de forma y ubicacién aproximada de las trampas en un sitio de
trampeo se describen a continuacién. Una vez que se tiene un drea suficientemente gran-
de y con buena accesibilidad se puede empezar ubicando los posibles sitios para las tram-
pas-cdmara en un mapa, de manera que no queden grandes vacios sin muestrear. Estos
se pueden geoposicionar y marcar en un mapa para después elegir algunos para tener la
mejor distribucién posible. En ciertos casos hay que abrir senderos para acceder a zonas
donde quedaron huecos sin cdmaras. Estos senderos deben ser abiertos con la mayor
anticipacién posible para que los animales se acostumbren a usarlas (Figura 1).
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PEspecies fotografiadas mediante el disefio de muestreo para bosques tropicales.
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