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Resumen

El jaguar estd en peligro de extincién en México. La Peninsula de Yucatin mantiene
la mayor extension de selvas en el pais, que enfrentan amenazas severas para su man-
tenimiento a largo plazo. Aunque se estima que las selvas de las peninsula mantienen a
una poblacién de jaguar numerosa, no existe informacién actualizada sobre su situacion
actual. El objetivo en este trabajo fue desrrollar un diagnéstico general de la situacién del
jaguar y sus prioridades de coservacién en la Peninsula de Yucatdn, con base en estudios
llevados a cabo en la Reserva de la Biosfera Calakmul en Campeche y en el Ejido Caoba
en Quintana Roo. El drea de actividad del jaguar fue de 56 km?, pero los machos fue de
hasta 1000 km?. La densidad varié de 3.3 a 6.6 individuos por 100 km?. El tamafio de la
poblacién en Calakmul es de cerca de 900 jaguares, y el de toda la peninsula probable-
mente mayor de 2000 ejemplares. La evaluacién del efecto de la caceria de subsistencia
sobre las presas en Calakmul indicé que se traslapa con las presas del jaguar y el puma,
por lo que se estima que tiene efectos negativos severos. Aun existe la posibilidad de
mantener la mayoria de las selvas remanentes de la Peninsula de Yucatdn, que requiere
de acciones concretas para su mantenimiento a largo plazo. Estas tendrian que darse a
diferentes niveles, desde los pobladores locales hasta las autoridades gubernamentales.
El papel de los cientificos es proveer de bases sélidas para lograrlo, y darle pertinencia
social a nuestro trabajo.

Palabras clave: jaguar, uso del hédbitat, conservacién, reservas, Calakmul, Peninsula de
Yucatin.

Abstract

The jaguar is an endangered species in Mexico. The Yucatan Penninsula maintains the larg-
est extension of tropical forests in the country, facing threats for their long term maintenance.
Although the Penninsula has an important jaguar population, there is no updated informa-
tion about ifs current situation. The objective of this work was to develop a general diagnostic
of the jaguar status and their conservation priorities.in the Yucatan Penninsula, based on the
studies conducted in the Calakmul Biosphere Reserve in Campeche, and in the Ejido Caoba
in Quintana Roo. The jaguar’s home range was 56 km?” , some males ranged up to 1000 km’.
Density ranged from 3.3 to 6.6 individuals per 100 km’. The population size in Calakmul
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is closet 0 900 jaguars, and for the whole Peninsula was greater than 2000 individuals. The
evaluation of the effect of subsistence hunting on the jaguar population of Calakmul showed an
overlap with puma and jaguar prey, thus estimating severe negative effects. There is still time
to maintain the most of the remnant forest in the Yucatan Peninsula, which requires concrete
conservation actions, at all societal levels from local inhabitants to governments. The role of
scientists is to provide the scientific basis fo achieve if.

Keywords: jaguar, hibitat use, conservation, reserves, Calakmul, Yucatan Peninsula.

Introduccién

El jaguar (Panthera onca) esta en peligro de extincién en Mexico por factores como la
destruccién de los ecosistemas naturales y caceria ilegal, lo que ha ocasionado una dis-
minucién de sus poblaciones y de su drea distribucién (Medellin ez a/., 2002; Quigley y
Crashaw, 1992; Sanderson et al, 2002¢). En un esfuerzo por proteger a esta y otras espe-
cies tropicales que enfrentan problemas de conservacién, el gobierno Mexicano decret6
a la Reserva de la Biosfera Calakmul en Campeche y el Area de Proteccion de Flora y
Fauna Balam Ka ax, y el gobierno de Campeche decreté dos Reservas Estatales Balam
Kim y Balam ku adyacentes a Calakmul. Estas reservas protegen a més de un millén
de hectéreas de selvas tropicales relativamente bien conservadas. Afuera de las reservas
existen cientos de miles, tal vez millones, de hectdreas adiconales que son relevantes para
la conservacién del jaguar y la diversidad biolégica regional. Sin embargo, la destruccién
y modificacién del hébitat son una amenaza para el jaguar y miles de especies mas. Es
necesario disefiar una estrategia para su conservacion, que se base en un diagndstico por
una parte, de las variables biol6gicas y ecoldgicas que afectan su supervivencia, mientras
que por el otro de la realidad social de la Selva Maya del sur de Campeche y Quintana
Roo. El objetivo en este trabajo es presentar un diagnéstico general de la situacién del
jaguar y sus prioridades de conservacién en la Selva Maya.

Métodos

El trabajo se realiz6 en la parte sur de la Peninsula de Yucatin en la Reserva de la biosfe-
ra Calakmul en Campeche, y en el Ejido Caoba en Quintana Roo (Figura 1). La vegeta-
cién dominante de esta region es selva alta y mediana, y en menor proporcién selva baja
y selva baja inundable (Semarnat ez aZ,2001). Las principales actividades econémicas en
el ejido son la explotacién forestal, la agricultura y la ganaderia. La caceria es una prac-
tica comun, la cual no es permitida en el drea destinada a la explotacién forestal. En el
ejido habitan 1322 pobladores distribuidos en dos poblados (INEGI, 2005). La regién de
Calakmul tiene uno de los mayores remanentes de bosque tropical mexicano (Martinez
y Galindo-Leal, 2002). Es basicamente plana, con un intervalo altitudinal entre los 100
y 300 msnm. El clima es tropical subhimedo, la temperatura media anual es de 24.6° C,
con una marcada estacionalidad. Las lluvias se concentran de junio anoviembre, con una

precipitacion media anual es de 1076.2 mm (Turner II e7 4/, 2001). En la temporada de
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lluvias alrededor de un tercio de la regién permanece inundada. La regién de Calakmul se
caracteriza por la ausencia casi total de rios o arroyos permanentes (Semarnap, 2000).

Adicionalmente se evalué la conectividad de la regién de Caobas y Calakmul con
otras regiones al este y norte de la Peninsula de Yucatin. Esa region incluye 7 areas prio-
ritarias terrestres por la Conabio: Petenes-Ria Celestum, Dzilam-Ria Lagartos-Yum
Balam, Rio Hondo, Silvituc-Calakmul, Sur del Punto PUT, Zonas forestales de Quinta-
na Roo, y Sian Ka’an-Uaymil-Xcalak (Arriaga ez a/.,2000). Se caracteriza por la ausencia
casi total de rios o arroyos permanentes. Durante la estacién de lluvias que alrededor de
un tercio de la regién permanece inundada, mientras que en la estacién secas el agua
disponible sélo se localiza en pequefios cuerpos llamados “aguadas” (Gémez-Pompa y
Dirzo, 1995; Semarnat, 1995).

La captura del jaguar se realiz6 en la temporada de secas, entre enero y junio de
1997 a 2006. Los animales capturados fueron anesteciados utilizando un rifle de aire
(Teleinject Inc) y se les puso un radio-collar VHF o de GPS, con transmisores VHF. Para
mis detalles de los métodos en Ceballos e# a/. (2002) y Chavez (2006). Para evaluar la
densidad del jaguar y sus presas se usaron 20 cdmaras fotogrificas de 35 mm (Cam-
TrakkerTM). Los muestreos se realizaron inicamente durante la temporada seca, para
evitar las fuertes lluvias y problemas de accesibilidad. En los meses de mayo a junio de
2002, se pusieron las cimaras cada 2 kilémetros en cuatro trayectos de 8 kilémetros cada
uno, con lo que se cubrié un drea de 48 km?” Las cimaras permanecieron activas 30 dias

en cada sitio (en el Ejido Caoba y en la Reserva de la Biosfera Calakmul). Durante abril

Figura 1. Localizacién geografica
del &rea de estudio ecolégico, en
donde se muestran los sitios de
muestreo de excretas y del estudio
de radio telemetria con jaguares y
pumas en la Selva Maya de México.
Estos sitios son Costa Maya en la
Reserva de la biosfera Calakmul (B)
y el Ejido Forestal Caoba. La colecta
de excrementos se llevé a cabo

en las localidades de Gallinero (E),
Altamira (D), Narciso Mendoza (A)
y Once de Mayo (C).
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a junio de 2003 se establecieron ocho cuadros al azar, en una superficie de 49 km?. En
cada cuadro se colocaron cinco cdmaras fotogrificas en un cuadro de 1 km? las cimaras
se localizaron en los vértices del cuadro con una en el centro, separadas por una distancia
de 333 m. Las cimaras permanecieron activas 14 dias en cada estacion.

Los patrones de alimentacién y su relacién con la disponibilidad de presas del jaguar
(Panthera onca) y el puma (Puma concolor) se evaluaron Calakmul y Caoba. En Calakmul
se colectaron excretas en Costa Maya de 1997 al 2000 y en Costa Maya, Altamira-Villa
hermosa y el Gallinero) en 2000 (Figura 1). En el Ejido Caoba se colectaron excretas
del 2001 al 2004, en el pueblo de Caoba, San José y la zona forestal. Se determiné la
procedencia de cada excreta mediante un analisis de dcidos biliares fecales, la cual es una
técnica bastante precisa, ya que se pueden separar por la mancha de dcido deoxycélico
dejada en las placas de cromatografia por las excretas de puma (Amin, 2004; Cazon y
Suhring, 1998).

En el drea de Costa Maya se estimé la disponibilidad de presas mediante trayectos
recorridos a pie en dos disefios de muestreo durante1999-2000. En el primer disefio
consistié de un rectingulo de 60 km?, dividido en 60 cuadros de 1 km?, de los cuales se
seleccionaron 5 al azar. El segundo disefio se ubicé en un camino para auto de 32 km.
de largo, donde se seleccionaron cinco tramos de 5 km. lineales cada uno. Los muestreos
en los trayectos se llevaron a cabo al amanecer entre las 05:00 y las 7:00 h y al atardecer
entre las 17:00 y las 19:00 h, durante las fases de luna nueva y cuarto menguante que son
las horas de mayor actividad de los mamiferos. Para més detalle de los métodos consultar

Amin (2004).
Resultados y discusiéon

Movimientos y densidad poblacional
Se capturaron34 jaguares y 8 pumas de marzo de 1997 a junio del 2006. En 2001, se
puso el primer collar de GPS a un jaguar en el mundo, en el Ejido Caoba. Posteriormente
se colocaron un total de 12 collares de GPS. Se han obtenido entre 20 y 350 lecturas al
afno. En 2005, se colocaron los 4 primeros collares GPS-satelitales, con los que se recaba-
ron mis de 1000 datos, distribuidos en 6 0 mis meses.

El drea de actividad que se registr6é fue muy variable y esto probablemente se debe
a una mezcla de la logistica para poder seguir a los animales y sus requerimientos de
habitat. En la reserva de la biosfera Calakmul el drea minima determinada por medio
de radiocollares de VFH fue de 56 km? en promedio para el jaguar y de 133 km? para el
puma. Con collares satelitales el drea de dos machos (Tony y Lico) fue de més de 1000
km? Costa Maya y Caoba, respectivamente (Figura 2). Las dreas de actividad de los ma-
chos fueron mds grandes que las de las hembras. La del macho Lico abarcé la de varias
hembras, que en promedio se movieron 133 km? (Figura 3).

Con las trampas-cdmara se registraron un jaguar para Costa Maya y 2 para Caoba
(Figura 4). La frecuencia de captura para cada sitio fue de 4.6 jaguares para Costa Maya y
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Figura 2. Areas de actividad
de dos machos, uno en la
Reserva de la Biosfera de
Calakmul (Tony, en amarillo)
y en el Ejido Forestal Caoba
(Lico, en azul).

Figura 3. Areas de actividad
de un macho Lico (azul) y
tres hembras (Melissa, Dalia y
Veronica) en capturados en el
Ejido Forestal Caoba.

Figura 4. Jaguar
fotografiado con una trampa-
camara en el Ejido Forestal
Caoba.
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3.3 jaguares para Caoba. Con base en los resultados de los dos métodos (radio telemetria
y trampas-cdmara), se ha estimado en el drea de estudio una densidad del jaguar de 3.33
a 6.67 individuos por 100 km?. Los resultados iniciales de un individuo por cada 15 a 30
km? en la misma regién han sido apoyados por los datos obtenidos recientemente (Chavez
et al., aceptado). Esto indica que la densidad del jaguar en Calakmul esta dentro de los
intervalos registrados en otras regiones de la Peninsula de Yucatin como el Cokscomb
Basin en Belice, donde la densidad es de 13 a 16 km? (Rabinowitz y Nottingham, 1986),
y de México como la reserva de la biosfera Chamela-Cuixmala en la vertiente del Pacifico,

donde la densidad estimada es de 1 jaguar por cada 33 km? (Nufiez ¢ a/., 2000, 2002).

Presas del jaguar y la caceria furtiva

Los patrones de alimentacién y la disponibilidad de las presas de los jaguares. De las
354 excretas colectadas se determiné que la mayor proporcién (72%) fue de jaguar, 20%
de puma y 8% no pudieron determinarse. Las dos especies consumieron el 76% de las
especies de mamiferos que han sido registradas en la literatura como presas y que se en-
cuentran presentes en la zona (Amin, 2004). Se identificaron 17 especies de mamiferos
en las muestras de jaguar, pertenecientes a siete 6rdenes. En contraste sélo se registraron
12 especies en las muestras de puma. Las especies que se solo se encontraron en el jaguar
tueron el viejo de monte (Eira barbara), el oso hormiguero (Tamandua mexicana), te-
mazate rojo (Mazama temamay), cacomixtle (Bassariscus sumichrasti) y conejo (Sylvilagus
floridanus). La predominancia de especies de mamiferos en los patrones de alimentacién
de jaguares y pumas ha sido documentada en diversos estudios (Aranda y Sinchez—Cor-
dero, 1996; Chinchilla, 1997; Dalponte, 2002; Emmons, 1987; Kuroiwa y Ascorra, 2002;
Oliveira 2002; Perovic, 2002; Polisar ez al., 2003; Quigley y Crawshaw, 2002).

0.401

0.354 Figura 5. Biomasa
cazados de las diez especies de
0.30 I jaguar aves y mamiferos mas
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El traslape entre presas de ambas especies ha sido documentado en toda el drea de
la simpatria de ambas especies (Oliveira, 2002). Sin embargo, aunque se ha postulado
que el puma tiene una dieta mas amplia que el jaguar (e.g, Nufiez ez a/., 2000), los resul-
tados de Calakmul indican que por lo menos en la Selva Maya el jaguar tiene una dieta
mds amplia, y que aunque ambos felinos son oportunistas, hay preferencias por alguna
categoria de tamafio (Amin, 2004). El jaguar fue mds selectivo y consumio a especies el
pecari de collar (Tayassu tajacu), tepezcuintle (Cuniculus paca) y armadillo (Dasypus no-
vemcinctus). En contraste el puma sélo seleccioné al tepezcuintle (C. paca) y usé al serete
(D. punctata) pero en proporciones cercanas a su ocurrencia (Amin, 2004). Las especies
miés grande como el venado cola blanca y temazate (O. virginianus y M. americana) no
mostraron grandes diferencias entre lo consumido y lo observado (Amin, 2004).

La caceria de subsistencia en la regién de Calakmul tiene efectos severos en las
presas del jaguar y el puma, ya que existe un traslape importante entre las presas mas
usadas por los felinos y los cazadores (Figura 5). Se ha documentado en jaguar y otras
especies que la desaparicién de las presas puede tener impactos directos en la densidad
y tamafio de la poblacién (Bodmer, 1995; Johns, 1988; Peres, 1990). En casos extremos
hay selvas en donde la vegetacién se encuentra en buen o excelente estado de conserva-
cién, pero no tienen poblaciones de las especies preferidas por los cazadores, y por ende
de los grandes carnivoros. Este sindrome se la ha llamado el sindrome de los bosques
vacios (Redford, 1992).

Patrones de actividad y uso de hdbitat
En Calakmul el jaguar es principalmente crepuscular y nocturno, parte de su actividad la
realiza al amanecer, antes de que los primeros rayos del sol aparezcan entre las hojas de
los arboles. Se encontraron diferencias entre los hébitat que utilizan los jaguares y pumas,
de hecho los jaguares prefieren en general aquellas dreas con una mayor cobertura fores-
tal y que estén cerca de cuerpos de agua o habitat ripario, mientras que, los pumas usan
en la misma proporcién el habitat disponible. Presentan un uso diferente en temporada
de lluvias y secas, ocasionado principalmente por la disponibilidad de cuerpos de agua, lo
que afecta a la disponibilidad de las presas (Chavez, 2006; Chavez ez al., aceptado).
Con el uso de un sistema de informacién geografica y los datos de radiotelemetria,
se registré el uso de hédbitat. En el sitio Costa Maya de la Reserva de la Biosfera Ca-
lakmul hubo una mayor preferencia de la selva mediana subperennifolia (60%), seguida
de la selva baja (25%), los porcentajes son muy similares entre machos y hembras. En el
Ejido Caoba seleccioné las selvas altas y medianas subperennifolias (49%) y las selvas
bajas subperennifolias (40%). El jaguar prefiero sitios con una buena disponibilidad de
agua (hdbitat ripario) y el puma no presenté seleccién del habitat (Chéavez, 2006). A
nivel regional las relaciones de uso de hébitat de jaguar y puma son similares (Zarza ez
al., este volumen).
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Tamafio de la poblacién y dreas prioritarias para la conservacion

En la regién de Calakmul, que abarcan una superficie de 13717 km?, e incluyen a las
reservas de Calakmul, Bala’an ka’an, Balam Ku y Balam kim existe una poblacién mayor
de 700 individuos. Estos resultados indican que esta es la poblacién protegida de jaguar
mids grande en México y una de las mds grandes en todo el continente (Cuadro 1; Figura
6). Reservas adicionales en el noreste de la peninsula, como Ria Lagartos y Yum Balam,
protegen a una poblacién pequefia de jaguares, Sin embargo, existe una cantidad consi-
derable de hibitat fuera de esas reservas, por lo que en conjunto la regién probablemente
mantiene todavia més de 200 jaguares (Faller ¢# al, este volumen; Navarro-Servent ez
al., este volumen). Por lo tanto, las reservas de la Peninsula de Yucatdn podrian albergar
hasta 890 jaguares (Cuadro 1).

Existe una enorme extensién de habitat disponible entre las dreas naturales protegi-
das del noreste (e.g., Yum Balam), este (Sian Ka dn) y el sur (Calakmul) que mantiene
una poblacién adicional probable de cerca de 1000 jaguares. La conversién de selva con
fines agropecuarios es la mayor amenaza para esa regién (Brown ez al., 2003; Zarza et
al., este volumen). Es necesario proteger todas esas selvas para mantener el jaguar, la
diversidad bioldgica y las actividades productivas. Existen mecanismos de conservacién

Cuadro 1. Areas naturales protegidas (ANP’s) de la Selva Maya de Campeche,
Quintana Roo y Yucatan

Superficie Habitat Tamaiio poblacional*
Nombre de la Reserva (km?) potencial (km?) 6.67 3.33
Yum Balam (1) 1540 84 5.6 2.8
Ria Lagartos (2) 604 139 9.3 4.6
Punta Nizuc (3) 26 - - -
A. de Puerto Morelos (4) 3340 - - -
Ria Celestun (5) 597 2 0.1 -
Los Petenes (6) 2832 3 0.2 0.1
Sian Ka“an (7) 5280 1687 112.5 56.2
Uaymil (8) 891 661 441 22.0
Calakmul (9) 7227 6040 402.9 201.1
Balam Ku (10) 4086 3585 239.1 119.4
Balam Kin (11) 996 435 29.0 14.5
Balam Ka’ax (12) 1288 711 47.4 23.7
Total 28707 13347 890 444

El habitat potencial fue tomado y modificado de Zarza et al. (este volumen), el cual corresponde a la vegetacién con cober-
tura forestal. *El tamario poblacional se refiere al nimero de individuos utilizando 6.67 y 3.33 por 100 km2.



complementarios a las dreas naturales protegidas ya instrumentados en diferentes re-
giones de la Peninsula de Yucatdn, que deben aplicarse a otras dreas para incrementar la
superficie forestada protegida. Por ejemplo, Amigos de Calakmul A. C. ha desarrollado
convenios con varios ejidos en el drea sur del drea de amortiguamiento de la Reserva de
la biosfera Calakmul, en donde se paga a mds de 200 familias de ejidatarios servicios de
conservacién para mantener sus selvas (G. Ceballos, obs. pers). Otro ejemplo son los
ejidos forestales como Caoba, en donde la explotaron forestal ha permitido mantener a
las selvas y su fauna y flora.

Es claro que aun existe la posibilidad de mantener la mayoria de las selvas rema-
nentes de la Peninsula de Yucatdn. Sin embargo, las amenazas son severas y la ventana
de tiempo para actuar corta. La presencia de la poblacién de jaguar en la Selva Maya del
sureste de IMéxico, norte de Guatemala y Belice, es un signo esperanzador, que requiere
de acciones para su mantenimiento a largo plazo. Estas tendrdn que darse a diferentes
niveles, desde los pobladores locales hasta las autoridades gubernamentales. El papel
de los cientificos es proveer de bases s6lidas para lograrlo, y darle pertinencia social a
nuestro trabajo.

Figura 6. Areas
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