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DISTRIBUCION Y ESTADO DE CONSERVACION DEL JAGUAR (PANTHERA ONCA) EN
SAN LUIS POTOSI, MEXICO
Jorge Agustin Villordo Galvan, M en C.
Colegio de Postgraduados, 2009

El jaguar (Panthera onca) ha desaparecido de su distribucion original en México debido a la
caceria furtiva, la disminucion de sus presas y la pérdida de habitat. En el estado de San Luis
Potosi (SLP) no se habian realizado trabajos recientes para determinar su distribucion y estado de
conservacion desde el de Dalquest en 1953. Se realizaron 22 visitas a campo, entrevistas y
localizacion de registros en 42 comunidades y ejidos dentro de 27 municipios de la zona Media y
zona Huasteca de SLP durante Mayo 2006 a Marzo 2008. Se obtuvieron 34 registros de jaguar,
28 considerados actuales y 6 historicos, 27 fueron Clase I, 7 Clase Il. Los registros de jaguares se
encontraron asociados a bosque de encino (31.3 %), selva baja caducifolia (28.1%), bosque
mesofilo de montafia (12.5 %), selva mediana (12.5 %), matorral submontano (9.4%), bosque de
pino-encino (3.1%) y borde de cafia de azlcar con selva mediana (3.1%). Los registros se
ubicaron desde los 150 a 2400 msnm. Se documentd la presencia de una base de presas diversa y
la existencia de otras cuatro especies de felinos. Se elaboré un mapa de distribucién del jaguar
asociado al habitat disponible y se estimaron las hectareas de habitat perdido de 1970 a 2000. La
distribucién geografica del jaguar en SLP estd comprendida al norte (22°30") en el Municipio de
El Naranjo, al Sur (21°24") Municipio de Xilitla, al Este (98°54") en el Municipio de Cd. Valles
y Oeste (99°34") en el Municipio de Rayon. Su distribucion comprende la Sierra Madre Oriental
dentro de la subprovincia de la Gran Sierra Plegada, Carso Huasteco y Sierra del Abra Tanchipa.
Se generd un mapa de habitat potencial con valores de probabilidad entre 0 y 100 por ciento,
que expresan el valor de idoneidad del habitat para la especie en funcidn de las variables
ambientales consideradas en el modelo MaxEnt. Dado el nimero de registros obtenidos y debido
a que aun existe habitat suficiente para mantener una poblacion residente de jaguar, la Sierra
Madre Oriental dentro de SLP deberia ser considerada como sitio prioritario para la conservacion

del jaguar a largo plazo.
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PRESENT STATUS OF THE JAGUAR (PANTHERA ONCA) IN SAN LUIS POTOSI,
MEXICO.
Jorge Agustin Villordo Galvan, M en C.
Colegio de Postgraduados, 2009

The range of the jaguar (Panthera onca) in Mexico has decreased due to illegal hunting, loss of
prey, and loss of habitat. No surveys of jaguar presence have been conducted in San Luis Potosi
(SLP) since 1953 despite potentially suitable habitat in the Sierra Madre Oriental. We conducted
22 field surveys, including interviews of local officials, residents, landowners, and hunters from
42 communities, and track surveys in the area around each location of a jaguar record in the
Huasteca Region of the Sierra Madre Oriental of SLP from May 2006 to March 2008. We
obtained 28 recent records comprising a minimum of 12 individual jaguars and 6 historic records
of jaguars. Of them, 27 records were Class | and 7 Class Il for a total of 34. Jaguar presence was
recorded in oak forest (31.1% of records), tropical deciduous forest (28.1%), cloud forest
(12.5%), tropical forest (12.5%), piedmont scrub (9.4%), pine-oak forest (3.1%), and along a
border between a sugar cane plantation and tropical forest (3.1%). Locations of the records
ranged from 150 to 2,400 m in elevation. The geographical distribution of jaguar in SLP ranged
from 21°52" to 22°30" in latitude and from 99°34" to 99°10" in longitude, and was primarily
associated with the Gran Sierra Plegada sub-province of the Sierra Madre Oriental and the Sierra
del Abra Tanchipa. We built a potential habitat map using MaxEnt model which produces a
modeled species distribution with relative probabilities of occurrence between 0 and 100. These
values represent the ideal habitat for the specie according to the environmental and
climatological variables considered for the analysis. Given the number of records found and
quality of the remaining habitat, the Sierra Madre Oriental in SLP should be considered as a high

priority for long-term jaguar conservation in Mexico.
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1 INTRODUCCION

El jaguar (Panthera onca) es una especie enlistada en peligro de extincion en México
desde 1987 y ademas una especie prioritaria a conservar (SEMARNAT 2002). Su rango de
distribucion original comprendia desde el sur de los Estados Unidos en Arizona, Nuevo México,
y el sureste de Texas, sin embargo, debido a la fragmentacion del habitat y la caceria ilegal, su
rango se redujo hasta su desaparicion a principios de 1800’s (Swank and Teer 1989).
Actualmente, el jaguar se distribuye en el norte de México en la Sierra Madre Occidental y en la
Sierra Madre Oriental (Martinez-Mendoza 2000, Sanderson et al., 2002). La Sierra Madre
Occidental se considera como una region para la conservacion del jaguar a largo plazo
(Sanderson et al., 2002), en contraste, la Sierra Madre Oriental no ha sido considerada como tal
(Sanderson et al., 2002). En la Sierra Madre Oriental se han reportado registros de jaguar en los
estados de Querétaro (Téllez-Giron and Lopez-Forment, 1995), Tamaulipas (Hall 1981) y Nuevo
Ledn (Rosas-Rosas and Lopez-Soto 2002). Los jaguares habitan diversas comunidades vegetales,
desde los bosques tropicales siempre verdes, deciduos y secos, hasta matorrales espinosos,
manglares y areas desérticas (Leopold, 1983; Seymour 1989). Su presencia se relaciona con una
cobertura vegetal densa, base de presas abundante y agua disponible (Rabinowitz y Nottingham,
1986; Tewes y Schmidly, 1987).

Los grandes felinos impactan de manera importante los ecosistemas debido a sus
requerimientos ecologicos, su presencia se ha considerado como un indicador de la integridad
ecoldgica de los mismos y pueden ser un indicativo de una red trofica relativamente intacta
(Ortega 2005). Esto debido a que requieren de grandes extensiones de terreno con factores
ambientales adecuados, como buena abundancia de presas, buen estado de conservacion del
habitat. Los grandes felinos ademas regulan las poblaciones de sus presas eliminando ejemplares
viejos 0 enfermos manteniendo asi el equilibrio y salud del ecosistema (Seymour 1989). Un
aspecto importante en conservar el jaguar radica en que ésta es una especie focal la cual puede
ser utilizada para planear y manejar reservas o areas con gran diversidad bioldgica debido a que
sus necesidades de sobrevivencia representan importantes factores para mantener condiciones

ecoldégicamente sanas.
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Las especies focales se dividen en cuatro categorias: “especies sombrilla”, “especies
indicadoras”, “especies emblematicas” y “especies clave”. Al proteger areas con los recursos
necesarios para asegurar la permanencia de las poblaciones de jaguares, muchas otras especies
que tienen areas de distribucion mas restringida, también se benefician (Miller y Rabinowitz
2002).

Los jaguares son relativamente flexibles en sus habitos de alimentacion y uso del habitat,
generalmente, prefieren presas grandes que les den mayor energia con un menor esfuerzo de
caza (Seymour 1989). Su potencial reproductivo es relativamente bajo y dependen de la
cobertura forestal y de la disponibilidad de agua durante todo el afio (Seymour 1989), lo que los
hace especialmente sensibles a presiones de caceria y cambios en el paisaje que modifican la
cobertura forestal, la abundancia de presas y la disponibilidad de agua (Miller y Rabinowitz
2002). De acuerdo a Soulé y Noss (1998) la pérdida del jaguar en un ecosistema ocasiona un
cambio en el mismo, sin grandes depredadores como el jaguar el ecosistema pierde la capacidad
de mantener una comunidad de organismos, cuya disposicion de especies, diversidad y
organizacion funcional sean comparables con sus habitats naturales (Parrish et al., 2003).

Los jaguares son importantes ecologicamente ya que afectan directa o indirectamente a la
comunidad de sus presas eliminando ejemplares viejos o enfermos, estos cambios en la
comunidad de presas pueden tener influencia en la dinamica y estructura del bosque. Cuando se
afecta la comunidad de depredadores se afecta al ecosistema como un todo y cualquier disturbio
al ecosistema afecta directamente a los depredadores ya que por ser una especie de gran tamafio
requiere grandes extensiones de terreno para mantenerse en poblacién viable (Hoogesteijn 2002;
Nurfiez et al., 2002).

Aln con los estudios realizados, se conoce poco sobre la biologia del jaguar. Su
distribucién actual ha sido severamente reducida y la mayoria de las poblaciones méas grandes se
localizan en lugares remotos y de dificil acceso para realizar investigaciones, lo cual afecta la
logistica para el buen desarrollo y éxito de este tipo de estudios (Miller y Rabinowitz 2002).

Se ha visto que la pérdida de habitat (perdida de cobertura forestal) y la caceria furtiva o
de subsistencia, son las principales actividades que influyen de forma negativa sobre la

conservacion de la fauna (Ceballos y Chavez 2005).



La caceria de subsistencia es una actividad importante en muchas areas rurales del mundo
y algunos pueblos dependen exclusivamente de la proteina que obtienen de animales silvestres,
mientras que otros solo la complementan (Escamilla 2000). EIl ser humano por naturaleza es
competidor de recursos y debido a que en la caceria de subsistencia muchas de las principales
presas del jaguar son aprovechadas, esto representa un factor mas en contra de la conservacion
de la especie (Ceballos y Chavez 2005).

En Marzo de 1999 la Sociedad para la Conservacion de la Vida Silvestre (WCS por sus
siglas en ingles) organizo el taller “el Jaguar en el Nuevo Milenio”, reuniendo a 30 expertos. El
objetivo de este taller fue realizar una estimacion del estado de conservacion actual del jaguar
con base en la experiencia de expertos y datos compilados de la especie. Durante el desarrollo
del mismo, se asignaron cinco categorias con respecto al conocimiento que se tiene de la especie
a partir de estudios realizados:

1. Areas desconocidas

2. Areas conocidas pero que ya no son ocupadas por jaguares

3. Areas conocidas y que estan ocupadas por jaguares:

a. Areas de probabilidad alta de sobrevivencia a largo plazo
b. Areas de probabilidad media de sobrevivencia a largo plazo

c. Areas de probabilidad baja de sobrevivencia a largo plazo

Estas decisiones se basaron en el grado de conocimiento que existe sobre el jaguar en
cada area, los puntos de observacion de jaguares, el area de su distribucién aproximada y datos
de la regiones geogréaficas del jaguar, asi como en el conocimiento y experiencia de los expertos
en las diferentes areas (Sanderson et al., 2002).

Una tarea fundamental en la conservacion la fauna en riesgo es determinar las areas
prioritarias para la conservacion de la especie. Esta seleccion de areas debe basarse en factores
como la presencia de poblaciones y el habitat adecuado de las especies asi como en el nivel de
amenaza de esas areas por actividades antropogeénicas (Chavez et al., 2005).

San Luis Potosi ha sido considerado como Area de Prioridad Il las cuales son areas
donde se han presentado registros ocasionales de jaguar o bien en los que el habitat ha sido
modificado de manera tal que sus poblaciones se encuentran en grave riesgo de desaparecer
(Chavez y Ceballos 2005).



La region de la Sierra Madre Oriental del estado de San Luis Potosi fue definida como
Area de Probabilidad de Sobrevivencia Media de la especie a largo plazo. Esta definicion se baso
en reportes esporaddicos y sin andlisis de fondo, situdndola aislada de otros lugares con
distribucion de jaguar, por lo que es necesario generar informacion que actualice o confirme esta
categoria.

El estado de San Luis Potosi se localiza entre los estados de Tamaulipas, Nuevo Le6n y
Querétaro, lugares donde se han realizado estudios y se tienen registros de la presencia de la
especie. Sin embargo, no se han realizado estudios especificos de jaguar en el Estado en donde
las autoridades estatales mencionan la presencia del jaguar debido a reportes por avistamientos y
dafios al ganado, y ademas se han registrado pieles con taxidermistas y cazadores locales.

A fin de conservar los recursos naturales del Estado, es vital enfocar los esfuerzos hacia
proponer alternativas de aprovechamiento, como el establecimiento de programas basados en el
manejo sustentable de los recursos naturales como por ejemplo las UMAs (Unidades de Manejo
para la Conservacion de la Vida Silvestre) con el fin de manejar adecuadamente los recursos de
la zona asegurando asi la conservacion de la biodiversidad del Estado.

Los manejadores de los recursos naturales y tomadores de decisiones, requieren
informacion precisa y actual de la ocurrencia, tamafio y viabilidad de las poblaciones de vida
silvestre lo cual es dificil para especies cripticas en bajas densidades y sobre grandes éareas
(Linkie 2006).

El presente estudio contribuira a delimitar la distribucion actual y estado de conservacion
del jaguar identificando las principales amenazas para su conservacion a largo plazo en el estado
de San Luis Potosi. Particularmente en éste Estado no se han desarrollado acciones de
conservacion para el jaguar ni tampoco se ha tomado en cuenta la importancia de contar con un
corredor bioldgico natural que proporcione una conectividad de habitat disponible para la especie
entre los Estados vecinos. Esta conectividad podria asegurar la existencia de una poblacién
residente de jaguar capaz de mantenerse a largo plazo.

Es importante también determinar si existe la diversidad de presas necesarias que
pudieran estar disponibles y ser consumidas por el jaguar. Este trabajo de investigacion sera la
base para otros proyectos relacionados con el jaguar y su habitat que sirva como base para la

planeacién de estrategias de conservacion en areas prioritarias.



2 ANTECEDENTES

La distribucion histérica del jaguar en México incluia regiones tropicales y subtropicales,
desde Sonora y Tamaulipas, siguiendo las planicies costeras del Golfo y Pacifico hasta la
Peninsula de Yucatan y Chiapas, respectivamente (Figura 1), extendiéndose al centro del pais en
la cuenca del Rio Balsas hasta el Estado de México (Ceballos y Chéavez 2005).
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Figura 1. Distribucion histérica del jaguar en México tomado de Chéavez y Ceballos (2005).

La distribucion historica del jaguar se ha reducido y se desconoce con exactitud su
distribucién actual en algunas regiones (Chavez y Ceballos 2005). Algunos estudios han
estimado la distribucion de ésta especie a nivel regional (Figura 2) como es el caso para la Sierra
de Tamaulipas (Ortega-Huerta y Medley, 1999), Nuevo Ledén (Rosas- Rosas y LoOpez-Soto,
2002), noroeste del pais (LOopez-Gonzélez y Brown, 2002), noreste de Sonora (Valdez et al.,
2002) y Querétaro (Ortega-Urrieta 2005; Ramirez-Bravo 2007).



Los resultados de estos trabajos indican que la distribucion del jaguar se ha reducido
como resultado de actividades humanas por los cambios de uso de suelo que generan la
destruccion de su hébitat (Chavez y Ceballos 2005).
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Figura 2. Distribucion actual del jaguar (rayado rojo) tomado de la Wildlife Conservation Society (WCS),

modificado por Ramirez-Bravo (2007)

Por medio de entrevistas y algunas visitas de campo, Swank y Teer (1989) evaluaron la
distribucién del jaguar concluyendo que el jaguar ha perdido 66% de su distribucion original. En
lo que respecta a la Sierra Madre Oriental tan solo se han realizado estudios en Nuevo Leon
(Rosas-Rosas y Lopez Soto 2002) y Querétaro (Ortega-Urrieta 2005; Ramirez-Bravo 2007),
mientras que en el estado de San Luis Potosi no se habia realizado ningun trabajo relacionado

con la distribucién actual y estado de conservacién del jaguar.



Dalquest (1953) y Leyequien y Balvanera (2007) mencionan algunos registros de la
especie para el estado de San Luis Potosi y mas al sur, en el estado de Querétaro se tienen
confirmados algunos registros (Téllez-Girdn y Lépez-Forment, 1995; Ortega 2005).

La distribucion y uso de habitat de los felinos han sido estudiados a través de varias
técnicas de muestreo tales como: radio-telemetria, estaciones olfativas, trampeo fotogréfico,
rastros, entrevistas, entre otros (Rabinowitz y Nottingham 1986; Aranda 1998; Rosas-Rosas y
Lépez-Soto 2002; Monroy et al., 2005, Lopez-Gonzalez y Brown 2002, Navarro-Serment, et al.,
2005, Nufez, 2006; Azuara, et al., 2007).

El uso de camaras fotogréficas con un sensor de movimiento o de calor para evaluar la
presencia y abundancia de jaguares y otros mamiferos es una herramienta de uso relativamente
reciente (Karanth y Nichols, 1998). Muchos estudios con fauna silvestre han utilizado el foto
trampeo ya que éste tipo de herramientas son Utiles para estudiar especies raras o de dificil
observacion, que presentan conductas cripticas y elusivas (Ceballos y Chavez 2005). En felinos
esta técnica ha sido muy utilizada para estimar el tamafio poblacional y densidad de especies
como los tigres (Carbone et al., 2001; Karanth y Nichols, 1998). En Sonora, Jalisco, Calakmul,
Campeche y Chiapas (Azuara, 2007; Ceballos et al., 2005; Rosas-Rosas 2006; Lopez-Gonzalez y
Brown, 2002; Nufiez et al., 2000) ha sido utilizado para estimar la abundancia del jaguar y sus
presas.

El area de distribucion de las especies esta influida por la seleccion de hébitat; dicha
seleccion se basa en atributos medioambientales, fisicos y quimicos, la disponibilidad de
alimento, interacciones ecoldgicas. Los organismos son capaces de seleccionar habitats de
acuerdo a sus necesidades y a las caracteristicas del mismo, para su sobrevivencia y éxito
reproductivo (Ortega, 2005). Por ejemplo, Rosas-Rosas et al., 2008 reporta que la dieta del
jaguar se compone principalmente de ganado y otros mamiferos medianos, menciona que los
jaguares en Sonora seleccionan el habitat en base a la disponibilidad y abundancia de presas, no
obstante que el habitat donde se distribuye el jaguar en Sonora no presenta las caracteristicas

ideales a las reportadas por otros autores con habitats considerados 6ptimos.



Para disminuir el efecto de la fragmentacion de los hébitats, se han propuesto estrategias
de conservacién, como lo son los corredores bioldgicos y el establecimiento de reservas (Ortega
2005). Para realizar estos disefios, los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) han sido una
herramienta muy importante ya que permiten modelar las relaciones entre el habitat y la fauna
silvestre a nivel espacial (Clarck et al., 1993, Corsi et al., 2000). Los SIG son importantes para
estimar la distribucion de especies e identificar las variables ambientales que la determinan
(Rodriguez-Estrella y Bojorquez-Tapia, 2004). EI modelaje de habitats es clave para entender la
ecologia de una especie y para la toma de decisiones de manejo (Gross et al., 2002). Para
predecir la distribucién potencial de las especies se han desarrollado modelos con diferencias en
los algoritmos estadisticos utilizados y en los requerimientos de datos de ocurrencia de las
especies; sin embargo, todos los modelos generan preediciones en un espacio ecoldgico
multidimensional.

Los modelos de distribucion de especies, no predicen la ocurrencia geografica de ellas
como tal, sino que generan una probabilidad espacial (normalmente binaria) que representa lo
idéneo del habitat en el hiperespacio ecoldgico después de tomar en cuenta algunas restricciones
especificas, incluyendo interacciones entre variables (Herkt 2007). EI modelar distribuciones
geogréficas de las especies es un problema critico en la biologia de la conservacion ya que para
salvar una especie amenazada es necesario conocer los sitios donde la especie vive y obtiene sus
requerimientos ecologicos para su supervivencia. La distribucion potencial describe las
condiciones adecuadas para la sobrevivencia de las especies (Phillips et al., 2006).

Con el fin de determinar la posible distribucion actual del jaguar se han elaborado
modelos predictivos de distribucion con el algoritmo genérico GARP (Figura 3) (Chavez y
Ceballos 2005; Ramirez-Bravo 2007) utilizando registros de la especie de 1990 a 2005 y un
conjunto de variables ambientales como tipo de vegetacion, topografia, clima, temperatura y
precipitacion. Los registros se obtuvieron de la Comision Nacional para el Conocimiento y Uso
de la Biodiversidad (CONABIO), registros en colecciones cientificas y registros publicados y no

publicados de especialistas (Ceballos y Chavez 2005).



La distribucion probable del jaguar en México incluye una porcion de la distribucion
historica, desde Sonora y Tamaulipas hasta la Peninsula de Yucatan y Chiapas. Hay registros
recientes en los estados de Sonora, Sinaloa, Nayarit, Jalisco, Estado de México, Guerrero,
Oaxaca. Chiapas, Yucatan, Quintana Roo, Campeche, Tabasco, Querétaro y Tamaulipas (Faller
et al., 2005; Lopez-Gonzalez y Brown, 2002; Monroy, et al., 2005; Ortega-Huerta y Medley,
1999; Rosas-Rosas y Lopez-Soto, 2002; Valdez et al., 2002).

Figura 3. Habitat potencial de jaguar (Analisis GARP) tomado de Ceballos y Chavez (2005)

Phillips et al., (2006) compararon MaxEnt y GARP (Genetic Algorithn for Rule-set
Prediction, www.lifemapper.org/desktopgarp, Stockwell y Peters, 1999) para determinar la
distribucién de algunas aves de Norteamérica. Los resultados de esta comparacidn sugieren que
al utilizar MaxEnt para modelar distribuciones de especies, a menudo se obtienen mejores
resultados en experimentos controlados comparado con GARP.

Para modelar la distribucion de una especie, los sitios de ocurrencia funcionan como
muestras, la regién geografica de interés es el espacio donde se define la distribucion y las

caracteristicas son las variables ambientales (Phillips et al., 2006).



MaxEnt predice la distribucion potencial de una especie estimando la probabilidad de
distribucion de méxima entropia a lo largo de una regidén especifica sujeta a un grupo de
limitaciones que representan la falta de informacion (falta de datos de ausencia) de la
distribucion pretendida. Como otros modelos construidos solo con datos de presencias, la
distribucion predicha describe lo idéneo del espacio ecolégico (ambiental y climatolégico) que
es luego proyectado al espacio geografico revelando una prediccién de la distribucion geografica
del taxon de interés (Phillips et al., 2006).

MaxEnt no requiere de datos de ausencia para modelar la distribucién de una especie, en
su lugar, la distribucion es definida utilizando datos de presencias extrapolando la distribucion a
todos los pixeles del area de estudio. MaxEnt presenta las siguientes ventajas: 1) la habilidad de
usar datos continuos y categoricos, 2) modelar interacciones entre variables, 3) el uso de
algoritmos numeéricos eficientes para reunir una distribucion de probabilidad Optima, 4) salidas
continuas que permiten distinguir viabilidad de las diferentes areas modeladas (Phillips et al.,
2006). Ademaés de predecir la disponibilidad de habitat para especies raras (Giovanelli et al.,
2008), los modelos MaxEnt han sido utilizados para evaluar los efectos de especies invasivas y
cambios climaticos (Hijmans 2006) en la distribucion de especies (Bartel 2008).

Se han realizado varios esfuerzos en diferentes regiones de Mexico y otros paises para
determinar las principales causas en la disminucién del area de distribucion original de grandes
carnivoros, asi como la implementacion de métodos para evaluar la seleccion, preferencia y
cualidades del habitat que benefician la presencia de estas especies. Por ejemplo Perovic y
Herran (1998) realizaron una actualizacion sobre la distribucion actual del jaguar en las
Provincias de Jujuy y Salta (extremo noroeste de Argentina) considerando la relacién entre la
presencia del jaguar y el desarrollo de la ganaderia extensiva. A partir del afio 1990, ellos
obtuvieron un total de 196 registros con presencia de jaguar obtenidos con trabajo de campo y
entrevistas. La superficie actual de distribucidn de jaguar en las provincias de Jujuy y Salta es de

aproximadamente 22.725km? de los cuales, se encuentran protegidos solo 1480 km?.
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En Chiapas se determiné la distribucién y abundancia del jaguar verificando la presencia
de la especie en 16 localidades donde se eligieron dos areas para estimar su abundancia (Aranda
1996). De estas 16 localidades, solo 12 se localizaron en éarea potencial de distribucion. En cada
localidad se entrevisté a los pobladores locales, asi como recorridos a pie, a caballo y en lancha.
Los registros validos de jaguar fueron la observacion directa de animales vivos en libertad,
observacion de huellas y restos de individuos cazados recientemente. En este trabajo el area de
distribucién propuesta fue de 8,800km? divididos en 4 regiones (Selva Lacandona, Sierra Madre
de Chiapas, Selva del Ocote, Manglares) y se estimé una densidad de un jaguar por cada 23-
35km? en la Selva Lacandona. La situacién mas critica para el jaguar posiblemente sea la Sierra
Madre de Chiapas y zona costera ya que las poblaciones estan aisladas y reducidas y debido a lo
estrecho de la sierra, pueden fraccionarse con facilidad, por lo que los jaguares podrian
desaparecer a corto o0 mediano plazo (Aranda 1996).

Ortega-Urrieta (2005) realizo en el estado de Querétaro un estudio similar sobre la
ecologia espacial de puma y jaguar. A partir de rastros y evidencias fotograficas se describio el
uso de habitat de éstos felinos. El analisis de uso de habitat mostré que el jaguar selecciona areas
con altitudes de 1200 a 1500 msnm en temporada de secas y bosque de encino con vegetacion
secundaria; ambas especies seleccionan areas con pendientes de 0 a 14 grados. Navarro-Serment
et al., (2005) reportan, que las areas extensas cubiertas por Selva Baja Caducifolia son
importantes para la conservacion del jaguar en Sinaloa.

Ceballos y Chavez (2005) en un estudio realizado en Calakmul concluyeron, que la
diversidad de habitat usado y el area de actividad son menor en la época de secas, ya que los
jaguares tienden a concentrarse en los lugares con disponibilidad de agua, en donde también se
concentran sus presas. En la época de lluvias utilizan areas de mayor extension ya que disponen
de agua en abundancia y sus presas también se dispersan en extensiones mayores.

En Arizona y Nuevo México E.U.A., Hatten et a.,| (2005), caracterizaron el habitat
potencial de jaguar empleando un SIG mediante avistamientos historicos y caracteristicas de
habitat importantes como biomas Yy tipos de vegetacion, elevacion, caracteristicas del terreno,
proximidad a los cuerpos de agua y densidad humana. Ellos determinaron que los pastizales son
el habitat potencial de mayor importancia, ademas de zonas con elevaciones entre 1,220 - 1,829
msnm y terrenos extremadamente escarpados, a menos de 10 km de distancia del agua.

Encontraron ademas una fuerte relacion entre el lugar de los avistamientos y la distancia a
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fuentes de agua lo que explica mucho de sus patrones de distribucion en Arizona. Las zonas
riberefias pueden proporcionar corredores naturales para jaguares ademés de que en ellos
encuentran mayor densidad de presas y vegetacion mas densa. También se observé una relacién
entre los avistamientos y la rugosidad del terreno prefiriendo &reas mas inaccesibles. El factor
mas importante que explica la preferencia por terreno rugoso es la abundancia de agua en las
montafas del sureste de Arizona.

Similarmente, Linkie et al.,, (2006) estimaron la viabilidad de sobrevivencia de
subpoblaciones de tigres (Panthera tigris) en Indonesia sobre un paisaje fragmentado, mapeando
la ocurrencia de los tigres mediante un SIG usando muestreos repetidos de presencia — ausencia
para incorporar los datos a una funcion de probabilidad de deteccién en un modelo de regresion
logistica. Las variables del paisaje que influenciaron fueron después utilizadas para construir un
modelo detallado de habitat para identificar areas nicleo. La viabilidad de cada subpoblacion fue
calculada bajo diferentes escenarios de manejo utilizando un andlisis de viabilidad de
poblaciones (AVP). Los resultados indicaron que la ocurrencia de los tigres estuvo
negativamente correlacionada con la distancia a caminos publicos. Se identificaron cuatro areas
nucleo localizadas dentro del Parque Nacional Kerinci Seblat. El analisis AVP mostrd que tres
grandes subpoblaciones de tigres pueden ser demograficamente viables si son protegidas
correctamente teniendo una conectividad entre ellas.

Carroll y Miquelle (2006) utilizaron modelos de seleccion de recursos y modelos
espaciales de poblacién para analizar la distribucién y predecir la estructura demografica de la
poblacion de tigre Siberiano (Panthera tigris altaica) para identificar politicas que mejoren la
probabilidad de supervivencia de esta poblacion estimada en menos de 600 individuos. El
modelo de seleccion de recursos desarrollado a partir de los datos de distribucién de los rastros,
predijo que los tigres estan presentes a menores altitudes dentro de valles bajos con presencia de
pino Coreano (Pinus koraiensis) y poca actividad humana.

Los resultados obtenidos de los modelos espaciales de poblacion sugieren que la distribucion
actual del tigre es altamente dependiente a las reservas con poco impacto humano pero sin
proteccidn adecuada y que pequefios incrementos en la mortalidad en estas areas resultara en su
fragmentacion. Sus resultados sugieren que conservando habitats ndcleo y asegurando la

conectividad entre estos, son factores elementales para la sobrevivencia de la especie.
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Al-Johany (2007) durante 1998 al 2001 realiz6 muestreos en campo de habitat potencial y
poblaciones de leopardos (Panthera pardus nimr) en Arabia Saudita para estimar la distribucion
actual y estatus de la especie. Los resultados de este estudio mostraron que los leopardos han
desaparecido de su distribucion original en el norte de Arabia Saudita, sin embargo aun
sobrevive en nimeros razonables en Hijaz y las Montafias Sarawat, debido a la existencia de sus
presas naturales como el hyrax (Procavia capensis) y el ibex (Capra ibex), que se benefician del
habitat existente en esa zona.

Los felinos que viven en areas extensas y con suficientes recursos alimenticios y poca o
ninguna influencia humana, tienden a evitar al hombre y animales domésticos (Crawshaw y
Quigley 2002, Nufiez et al., 2002). El jaguar ha mostrado tener una gran plasticidad conductual y
alimentaria, lo cual le permite vivir en ambientes con cierto grado de alteracion, siempre que
cuente con cobertura vegetal y presas naturales suficientes (Aranda 1996). Sin embargo, la
depredacion sobre animales domésticos es un problema que existe en gran parte de la
distribucién de estos carnivoros donde comparten el habitat con el ganado (Odden et al., 2002), a
menudo como consecuencia del desequilibrio en el ecosistema local (la ausencia o disminucion
de las presas naturales). En muchos ranchos ganaderos la depredacion de jaguares y pumas sobre
el ganado puede representar un problema econdmico severo, lo que ocasiona que estos
depredadores sean frecuentemente cazados por ser una amenaza constante para el ganado
(Rosas-Rosas 2003). Este conflicto ganado-felino ha propiciado la exterminacién de los

carnivoros en gran parte de su distribucion.
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3 OBJETIVOS

3.1  Objetivo General

Conocer el estado de conservacion del Jaguar (Panthera onca) en San Luis Potosi, México.

3.2  Objetivos Especificos

1.- Localizar geograficamente los sitios con presencia de jaguar en San Luis Potosi.

2.- Registrar la presencia de presas potenciales del jaguar presentes en el Estado.

3.- Registrar el dafio a animales domésticos.

4.- Estimar la pérdida de cobertura forestal en el Estado.

5.- Determinar espacialmente la superficie con aptitud de habitat potencial para la distribucion

del Jaguar en el Estado.

4 HIPOTESIS

Ho) El estado de San Luis Potosi en la actualidad posee habitat disponible para sostener una

poblacion del Jaguar (Panthera onca) con posibilidades de sobrevivencia a largo plazo.

Ha) El estado de San Luis Potosi no posee habitat disponible para sostener una poblacion del

Jaguar (Panthera onca) con posibilidades de sobrevivencia a largo plazo.
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5 MATERIALES Y METODOS

51  Area de estudio

El territorio conocido como “Huasteca Potosina”, se localiza en la parte oriental del
estado de San Luis Potosi; tiene como limites por el occidente la Sierra Madre Oriental y los
estados de Tamaulipas al norte, Veracruz al este, e Hidalgo y Querétaro por el sur. EI contorno
es irregular y comprende tierras planas hasta cafiones y barrancas con mas del 100% de
pendiente. El area se encuentra delimitada en las coordenadas geogréaficas 22°40° de latitud
norte, 99°40° longitud oeste en el Municipio de Ciudad del Maiz; 22°25” latitud norte, 98°40’
longitud oeste en el Municipio de Ebano; 21°34° latitud norte, 99°43” longitud oeste en el
Municipio de San Ciro de Acosta y 21°08’ latitud norte, 98°50° longitud oeste en el Municipio
de Tamazunchale.

El area de estudio comprende la Huasteca Potosina y Zona Media que incluyen 32
Municipios: Ciudad del Maiz, Villa Juérez, Rioverde, San Nicolas Tolentino, Alaquines,
Cardenas, Ciudad Fernandez, San Ciro de Acosta, Lagunillas, Santa Catarina, Raydn, Xilitla,
Cerritos, Aquismon, Axtla de Terrazas, Ciudad Valles, Coxcatlan, Ebano, El Naranjo,
Huehuetlan, Matlapa, San Antonio, San Martin Chalchicuautla, San Vicente Tancuayalab,
Tamasopo, Tamazunchale, Tampacan, Tampamolon Corona, Tamuin, Tancanhuitz de Santos,
Tanlajas y Tanquian de Escobedo. Estos municipios representan aproximadamente 23,834 km?
es decir, un 39 % de todo el Estado.

El area de estudio estd comprendida en dos provincias fisiograficas: Sierra Madre
Oriental y Llanura Costera del Golfo Norte; la primera se subdivide en las subprovincias Gran
Sierra Plegada y la Subprovincia Carso Huasteco, a la Llanura Costera corresponde la
subprovincia de llanuras y lomerios. La altitud varia de los 10 msnm en el Municipio de San

Vicente Tancuayalab hasta 2600 msnm en el Municipio de Xilitla (Mapa 1).
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La Sierra Madre Oriental corre de norte a sur con formaciones que reciben los nombres
de Sierra del Algodon, el Pinal, Grande, Tamasopo, Tamul, La Cuchilla, Tancanhuitz y Xilitla.
Entre los municipios de Cd. Valles y El Naranjo se forman la Sierra de la Colmena y Abra de
Caballeros; en la parte media, entre Valles y Tamuin, se ubican las sierras de Cucharas y Abra
Tanchipa. A partir de estas dos ultimas, y hacia el oriente se forman llanuras en los municipios
de Tamuin, Ebano, San Vicente Tancuayalab y en la parte oriental de los municipios de Tanlajas,
San Antonio, Tanquian de Escobedo y San Martin Chalchicuautla.

En esta region se generan las mas importantes corrientes y caidas de agua. En el
Municipio de Tamasopo, entra el Rio Santa Maria después de recibir el caudal del Rio Verde
formado con los caudales de San Nicolas, Santa Catarina, Gamotes y La Manzanilla. El Rio
Verde se une al Rio Santa Maria y mas adelante se une al Rio Gallinas para formar la Cascada
de Tamul donde cambia nuevamente de nombre a Rio Tampadn el cual se interna en el
Municipio de Ciudad Valles en donde se le une el Rio Valles formado por las corrientes de El
Salto, Gatos, Micos, Grande. El Rio Valles también se une con el rio Tampadn en la region con
el nombre de Pujal Coy Yy entra al Municipio de Tamuin en donde toma el nombre de Rio
Tamuin. Al salir de Tamuin se une con el Rio Moctezuma que viene del sur del Estado y recibe
los afluentes de Amajac, San Pedro, Cofradia, Tancuilin, Huichihuayan, Tancanhuitz, Axtla y
Florido, entre otros para finalmente surgir con el nombre de Rio Panuco por el sur del Municipio
de Ebano, internandose en Veracruz y desembocando en el Golfo de México.

Ademas de la cascada de Tamul existen otras cascadas importantes como son las
Cascadas de Tamasopo, El Salto, EI Meco, Sabinito, Minas Viejas y Micos, en el rio EI Naranjo

y la caida Las Pozas, en el Municipio de Xilitla.
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Mapa 1. Mapa digital de elevacion mostrando el area de estudio: Zona Media, Zona Huasteca y Planicie

Costera de San Luis Potosi.
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5.1.1 Clima
En esta zona el clima es tropical Iluvioso con una temperatura media anual de 26°C; vy

precipitacion media de 700 mm. En la vertiente occidental de la Sierra Madre Oriental la
precipitacion alcanza los 1500mm vy llega a los 1000mm entre Ebano y Tamuin. En algunas
localidades de Xilitla y Tamazunchale la precipitacion es superior a los 2500 mm alcanzando en
ocasiones los 3000 mm anuales de precipitacion (Puig 1991).

En la Subprovincia del Carso Huasteco, domina un tipo de clima semicalido himedo
(Figura 4) con lluvias abundantes en verano presentando una vegetacion dominante de bosques
de encino, encino-pino, selva alta perennifolia y baja caducifolia.

En la Subprovincia de la Gran Sierra Plegada convergen tres tipos de clima, el calido
subhimedo, semicalido subhiimedo y el semicélido himedo, donde predomina la selva baja
caducifolia (Puig 1991).

La Llanura Costera presenta climas calidos himedos principalmente y zonas de clima
calido subhimedo, teniendo menor incidencia de lluvia anual que las zonas cercanas a las
montafas, ya que el aire himedo no sufre un levantamiento apreciable (INEGI 2009).

Existe una zona de transicion por el oeste, en las estribaciones de la Sierra Madre Oriental
limitando con los municipios de Ciudad del Maiz, Alaquines, Cardenas, Rayon y Santa Catarina
(Puig 1991).

La gran diversidad de climas se debe a las variaciones de altitud y latitud, y a la
influencia de humedad maritima. La Sierra Madre Oriental es el factor determinante en la
diversidad de climas, ya que al actuar como barrera orografica provoca que la humedad
proveniente del Golfo se detenga en ella y los vientos pasen secos hacia el centro y poniente del
Estado (INEGI 2009).
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Figura 4. Climas de San Luis Potosi (INEGI 2008)
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5.1.2 Vegetacion

El area de estudio presenta una variedad de comunidades vegetales como la selva
tropical, selva baja caducifolia, matorral, y bosques de pino y encino (Rzedowski 1994). De
acuerdo a Puig (1991) e INEGI (2005) en el area de estudio la vegetacion que caracteriza a cada
Subprovincia son las siguientes.

En la Llanura Costera impera el pastizal cultivado con dominancia de plantas herbaceas y
gramineas como pangola (Digitaria decumbens) y Guinea (Panicum sp.) en lo que alguna vez
fuera selva baja espinosa con ébano (Pithecellobium flexicaule) que es perennifolia y tima
(Crescentia alata). Hacia el sur de la Subprovincia la selva alta perennifolia ha desaparecido casi
totalmente quedando solo algunos relictos en las partes mas inaccesibles. Al oeste, se encuentra
la selva baja en pequefios manchones con arboles como la guasima (Guazuma ulmifolia), chaca
(Bursera simaruba) y rajadér (Lisiloma divaricada). En las lagunas, crece el tular (Thipa sp.)
Otras especies son cedro (Cedrela mexicana) y palma (Sabal mexicana) en el estrato superior y
cornezuelo, guayabo, huizache en el estrato medio.

En el Carso Huasteco los tipos de vegetacion son predominantemente arbdreos con
bosques de encino, de encino-pino, pino-encino y selvas alta perennifolia y baja caducifolia. Los
bosques de encino (Quercus oleoides) se encuentran en altitudes de 700 a 1000 msnm. La selva
alta perennifolia presenta arboles de mas de 30 metros a menudo domina el liqguidambar u ocozol
(Liquidambar styraciflua) en la region entre Tamazunchale, Xilitla, Matlapa, Aquismdn, Axtla,
Coxcatlan, Huehuetlan, Tamasopo, Tancanhuitz, y Tanlajads su vegetacion dominante es ojite
(Brosimum alicastrum), uva de playa (Coccoloba barbadensis), indio desnudo (Bursera
simaruba), higuerdn (Picus sp.), misanteco (Licaria capitata), ceiba (Ceiba pentandra), zapote
(Manilkara zapota) y quebrache (Miranda celtis).

En la selva baja caducifolia crece chaca (Bursera simaruba), higueron (Ficus sp.),
rajador (Lisiloma divaricada), orejon (Enterolobium cyclocarpum) y limoncillo (Citrus sp.) en la
region de Raydn y Santa Catarina. Otras especies presentes en la subprovincia son, madrofio,
huizache, ojite, maguey, pino rojo, garambullo, jarilla, pitayo, copal, hierba de la mula, hierba

del burro, trompillo, sangregado, pifionero, granjeno, palma, amargoso, cardenche, tepeguaje.
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En la Sierra Plegada predomina la selva baja caducifolia crece el aquiche (Guazuma
ulmifolia), rajador (Lysiloma divaricada) y orejon (Enterobium cyclocarpum). El bosque de
encino (Quercus spp.) se encuentra en la Sierra Ojo de Agua y Sierra de la Colmena. En esta
subprovincia se encuentran las mayores concentraciones de matorral submontano formado por
elementos arbustivos altos como la barreta (Helettia parvifolia) y pastizal cultivado como
pangola (Digitaria decumbens) y guinea (Panicum maximum). Esta presente también la selva
alta perennifolia, palmar, chaparral, mezquital y matorral desértico microfilo con especies como
gobernadora (Larrea tridentata), hoja sen (Flourensia cernua), mezquite (Prosopis sp.), junco
(Koeberlinia mexicana), cardenche (Opuntia imbricada), nopal (Opuntia sp.), palma samandoca
samandoca (Yucca carnerosana), pastos (Muhlebergia sp.), mezquite (Prosopis glandulosa),
lechuguilla (Agave lechuguilla), parralefia (Zinnia acerosa), nopal masula (Opuntia stenopetala),
palma china (Yucca filifera).

El Bosque tropical bajo y deciduo, se encuentra entre los paralelos 21°30" hasta 23°407;
los contrafuertes de la sierra madre, sierras del Abra Tanchipa, Colmena, y Maguey; bosque muy
explotado en las cercanias de Cd. Valles para la fabricacion de aglomerados. Se extiende por los
municipios de Aquismon, Ciudad Valles, San Antonio, San Martin Chalchicuautla,
Tampamolon, Tamuin, Tancanhuitz, Tanlajas y Tanquian de Escobedo. Sus especies mas
importantes son: indio desnudo, chaca (Bursera simaruba), cedro (Cedrela mexicana), rajador
(Lysiloma divaricada), guasima (Guasuma ulmifolia), laurel (Phoebe tampicensis). Bosque
esclerofilo tropical, se encuentra entre Tamasopo y Aquismén en la sierra de Tansabaca y en
Orizatlan y Tamazunchale, la especie principal es el encino (Quercus oleoides) y también se
encuentra chaca (Bursera simaruba); en los alrededores de la cabecera municipal de EI Naranjo,

un comerciante acabo con los palmares (Sabal mexicana)
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Tabla 1. Tipos de vegetacion por municipio en diferentes localidades y altitudes encontrados en la Huasteca

Potosina ( Puig 1991).

Municipio | Localidad | Altitud
Bosque Tropical Mediano Sub Perennifolio

Aquismon La Cuchilla 600
Tampamolo6n Barrio Mancornadero 200
Tamasopo Ojo Caliente 300
Aquismon Fraccion Oxomol6n 500
Ciudad Valles Santa Anita 150
Tamazunchale Congregacion Taman 300
Tamazunchale Tamazunchale 150
Tampamoldn Villa Tampamoldn 100
Tampamol6n Tuitzén 400
Bosque Tropical Bajo Caducifolio

Cd. del Maiz El Limonar 350
Cd. del Maiz El Naranjo 280
Tamasopo El Saucillo 300
Tamasopo La Ciénega 300
Cd. del Maiz Las Abritas 700
Tamasopo Los Cuates 500
Cd. Valles Cd. Valles 100
Cd. Valles 20 de Noviembre 250
Bosque caducifolio Himedo de Montafia

Cd. del Maiz El Platanito 1000
Xilitla San Antonio 1200
Aquismon Tamampatz 900
Aquismon San Rafael 850
Xilitla Villa Xilitla 700
Bosque Esclerdfilo

Xilitla Aguacatlan 1250
Cd. del Maiz Cd. del Maiz 1300
Cd. del Maiz El Platanito 1000
Cd. del Maiz Las Abritas 700
Cd. del Maiz Puerto del Lobo 1200
Tamasopo Villa Tamasopo 350
Bosque aciculifolio

Xilitla | Villa Xilitla | 700
Bosque espinoso bajo caducifolio

Ebano Campo petrolero Ebano 60
Cd. Valles El Platanito 200
Tamuin Villa Tamuin 50
Bosque espinoso bajo perennifolio

Cerritos Villa Cerritos 1150
Ri6 Verde Ri6 Verde 1000
Matorral Submontano

Cd. del Maiz Cd. del Maiz 1300
Cd. del Maiz Col. Alvaro Obregon 1000
Lagunillas Lagunillas 1000
Rayon Rayon 1000
Ri6 Verde Ri6 Verde 1000
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Tabla 1 (continuacién). Tipos de vegetacién por municipio en diferentes localidades y altitudes encontrados en la
Huasteca Potosina (Puig 1991).

Municipio Localidad Altitud
Matorral Espinoso

Guadalcazar Joya Prieta 1400
Guadalcazar La Polvora 1350
Guadalcazar Santo Domingo 1500
Matorral Crasicaule

Guadalcazar El Mezquital 1600
Cd. del Maiz El Tepeyac 1000
Guadalcazar Joya Prieta 1400
Guadalcazar Santo Domingo 1350

Vegetacion en San Luis Potosi

TIPO

CS Bosque cultivado

@8 Bosque de encino

(~7% Bosque de encino-pino

“ Bosque de pino

% Bosque de pino-encino

(07} Bosque de tascate

% Bosque mesofilo de montana
“ Chaparral

CS Cuerpo de agua

@0 Huzachal

@€ Matorral crasicaule

(:3 Matorral desertico microfilo
“ Matorral desertico rosetofilo
@€ Matorral submontano

0% Mezquital

% Pamar

@3 Pastizal cultivado

C:S Pastizal gipsofilo

Pastizal halofilo

@@ Pastizal inducido

@€ rastizal natural

CiS Selva alta perennifolia

@€ Sselvaalta subperennifolia
@€ selva baja caducifolia

O selvade galeria

“ Selva mediana subcaducifolia
“ Selva mediana subperennifolia

[
“ Vegetacion halofila
4 ¥ L “ riego
0 4 v “ temporal
Kilémetros v

Figura 5. Vegetacion de San Luis Potosi (CONAFOR 2000)
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5.1.3 Fauna
El estado de San Luis Potosi se encuentra localizado en la frontera de las zonas Neartica y

Neotropical (Escalante et al., 2005), lo que propicia la presencia de una gran diversidad de
especies de fauna. Se reportan para el Estado 140 especies de mamiferos (Ceballos et al., 2005).
Para la Zona Media y Zona Huasteca de SLP, se encuentra el venado temazate (Mazama
americana), venado cola blanca (Odocoileus virginianus), tuza real o tepezcuintle (Cuniculus
paca), mapache (Procyon lotor), ocofaisan (Crax rubra), guajolote silvestre (Meleagris
gallopavo), armadillo (Dasypus novemcinctus), pecari de collar (Pecari tajacu) y coati (Nasua
narica), ocelote (Leopardus pardalis), margays (Leopardus wiedii), jaguarundis (Puma
yaguarundi), gato montés (Lynx rufus) pumas (Puma concolor) (Villordo et al., en revision).

En el caso de las aves, Vargas (2006) menciona que para el estado de San Luis Potosi el
mayor numero de especies se localiza en la Provincia Biogeografica Sierra Madre Oriental con
343 especies de las cuales 245 son residentes y 45 de éstas endémicas. Particularmente, la
Subprovincia del Carso Huasteco presenta la mayor riqueza con 379 especies, 245 residentes 48
endémicas, 137 migratorias y 47 que estan enlistadas en alguna categoria de riesgo segun la
NOM-059-ECOL-2001. La mayor concentracion de especies de aves corresponde a las

Subprovincias Carso Huasteco y Sierra Plegada.

5.1.4 Grupos étnicos presentes en el drea de estudio
En el area de estudio, se encuentran los siguientes grupos étnicos.

Los Xi'6i o también llamados “Pames”, ElI 89 por ciento de la poblacion Xi'oi esta
concentrada en tres municipios: Rayon, Tamasopo y Santa Catarina, esta Ultima considerada el
nicleo Pame mas importante en Santa Maria Acapulco. El maiz, el frijol, el chile y la calabaza
son los principales productos que se cultivan y en algunas regiones los cultivos de cafia de
azucar, café y mango. Otra fuente importante para la alimentacion es la caza (armadillo) y la
recoleccion de frutos silvestres, como la flor de samandoque, guayabas, nopal, huitlacoche,

tunas, y amplia variedad de semillas (Orddfiez 2004).
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Otro grupo son los Nahuas que se encuentran asentados fundamentalmente en los
municipios de Tamazunchale, Axtla de Terrazas, Xilitla, San Martin Chalchicuautla y Coxcatlan.
Los nahuas constituyen el grupo indigena mayoritario en la porcion sur de la region Huasteca
(\Valle 2004). En la Huasteca se hablan por lo menos dos dialectos del ndhuatl. Los nahuas de la
Huasteca basan su economia en la agricultura milpera, cultivo del chile y su procesamiento a
través de técnicas de ahumado y secado de origen prehispanico. Desde el periodo colonial, la cria
de ganado vacuno y el comercio de productos procesados derivados de la cafia de azlcar son

también actividades relevantes.

Imagen 1. Familia de Nahuas en el Municipio de Tamazunchale
Foto: Wendy Coronado Quibrera

Los huastecos (Teenek) por su parte, es el grupo maya que se distribuye en el norte de
Veracruz desde la sierra del Otontepec y continta por el noreste del estado de San Luis Potosi.
En San Luis Potosi, los Teenek habitan principalmente en los municipios de Aquismén, Tanlajas,
Tampacéan, Ciudad Valles, Huehuetlan, San Antonio y Tancanhuitz de Santos (Gallardo 2004).
Teenek es el término con el que se designan en la actualidad significando “los que viven en el
campo, con su lengua y comparten: el costumbre”. Los antiguos Teenek ocuparon parte de San
Luis Potosi, Querétaro, Veracruz, Hidalgo y posiblemente algunos lugares de Puebla. Practican
la agricultura y el comercio, producen algodén y miel, son artesanos elaborando diferentes
productos y trabajan la piedra y la concha. La llegada de los espafioles a la Huasteca, a principios
del siglo XVI, cambié la estructura social y cultural de los habitantes de la zona. Los pueblos

Teenek fueron recluyéndose en las porciones serranas de la region (Gallardo 2004).
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5.2  Localizacién de sitios geograficos con presencia de jaguar

Este trabajo de investigacion se inicié en el mes de Mayo de 2006 y finaliz6 en Marzo de
2008. Durante este periodo, se realizaron 22 salidas a campo y 58 entrevistas semi estructuradas
en 42 comunidades de la Zona Media y Zona Huasteca del estado de San Luis Potosi.

Se entrevistaron comisariados y jueces ejidales ya que como autoridad que representan en
el lugar, podrian tener conocimiento y a su vez dirigirnos con lugarefios que reportaban
previamente avistamientos o ataques al ganado. También fue muy util el entrevistar a cazadores
locales que conocian lugares donde se sospechaba de la presencia de jaguar por el tipo de habitat
presente. Las organizaciones ganaderas aportaron informacién sobre personas afectadas por
depredaciones de jaguar y su localizacién ya que es ahi donde se retnen los ganaderos para la
venta de sus reses y es donde se comenta sobre los detalles que les afecta en la produccion
ganadera desde robos (abigeato), desnutricion de los becerros (falta de pastura) hasta eventos de
depredaciones.

El formato de la entrevista semi estructurada constd de 10 preguntas (Apéndice A). Las
preguntas tuvieron la finalidad de observar si el entrevistado sabia identificar morfolégicamente
al jaguar “tigre”. Se les cuestiono sobre los lugares y la hora en los que avisto al “tigre”. De la
misma forma se pregunto si habian cazado alguna vez un “tigre” y lo que habian hecho con sus
restos, ya que esa evidencia represento también un registro importante para este estudio. Estas
entrevistas tuvieron la finalidad de identificar lugares en los que realmente se pudiera obtener un
registro de jaguar. Las entrevistas realizadas se clasificaron como validas o no, basandonos en la
descripcion morfoldgica del animal, conocimiento del comportamiento de la especie, asi como el
conocimiento de los rastros que el entrevistado proporciond. Una vez identificado esto, se
planearon las salidas a campo teniendo como guias a la misma gente de la region y muchas veces
al mismo entrevistado.

Para la obtencion de registros de jaguar, se recorrieron y revisaron veredas en potreros, en
bosques y matorrales, represas de agua y caminos donde la gente previamente habia tenido
avistamientos directos de jaguar o habia observado huellas y excretas. La informacion obtenida

se registrd en el formato de campo (Apéndice B).
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Las huellas fueron identificadas y diferenciadas por su tamafio y forma de acuerdo a los
métodos de Aranda (1994), Rosas-Rosas et al., 2007 y Rabinowitz y Nottingham (1986). De
cada huella encontrada se elaboré un molde de yeso, para identificar si se trataba de un macho o
hembra (Aranda 2000; Rosas-Rosas, 2006). En el molde se anotaron las coordenadas geograficas
UTM obtenidas con un Geoposicionador (GPS) Garmin E-Trex, M.R. asi como la fecha,
nombre del lugar y tipo de vegetacion. Las excretas se colectaron para su identificacion posterior
anotando también las coordenadas y nombre del lugar. En estos recorridos se identificaron sitios
para colocacion de cdmaras-trampas (Cam Trakker™, Watkinsville, Georgia, USA) para
localizar o confirmar la presencia del jaguar en el sitio. Estas fueron colocadas en veredas o
caminos donde la probabilidad de fotografiar un jaguar fuera muy alta, principalmente donde se
reportd la observacion de huellas o excretas en ocasiones diferentes al dia de nuestra visita lo
cual indica que es un camino utilizado frecuentemente por el carnivoro.

Las camaras estuvieron activas las 24 horas del dia y se revisaron cada 15 dias para
cambiar pilas y rollo. En total se tuvo un esfuerzo de 120 dias-trampa. Al igual que con las
huellas encontradas, la ubicacion de la camara fue registrada con ayuda de un GPS. Las cAmaras
ademas ayudaron a confirmar la presencia de otras especies.

Los criterios para la determinar la credibilidad de cada registro se establecieron de
acuerdo a lo realizado por Tewes y Everett (1986) en la evaluacion de avistamientos de ocelotes
(Leopardus pardalis) y jaguarundis (Puma yaguarondi) en el sur de Texas. Se consideraron
como registros validos aquellos en los que se confirmo la presencia de jaguar. Los registros se
clasificaron en dos clases: Clase | (observaciones hechas por observadores confiables, con
evidencia fisica) y Clase Il (descripcion detallada del evento por una persona experimentada, sin
evidencia fisica): excretas asociadas con huellas, pieles, craneos, restos de presas o
depredaciones confirmadas, fotografias de jaguares cazados (Rosas-Rosas 2006), Yy jaguares
fotografiados con las trampas-camaras colocadas. Los registros se mapearon en el Sistema de
Informacion Geografica ArcView 3.3 (Esri, 1998) y ArcGis 9.2 (Esri, 2007) para elaborar un

mapa actual de la posible distribucion del jaguar en San Luis Potosi.
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5.3  Registro de presas potenciales

Para determinar la presencia de presas potenciales del jaguar se utilizaron los mismos
recorridos de campo y las 58 entrevistas semi estructuradas realizadas para determinar la
presencia del jaguar. Por medio de observaciones directas, e identificacion de huellas y excretas
(Aranda 2000), se identificaron las presas potenciales las cuales se registraron anotando las
coordenadas geogréficas UTM (Universal Transversal de Mercator) con GPS. Simultaneamente
a los recorridos y entrevistas, se emplearon ocasionalmente cdmaras-trampa para apoyar los
recorridos de campo y ayudar en la identificacién y confirmacion de algunas de las especies
observadas en los rastros encontrados y en las reportadas por los lugarefios. Se utilizaron seis
camaras las cuales se colocaron sobre veredas y caminos, estuvieron activas las 24 horas del dia
y se revisaron cada 15 dias. EI nimero total de dias en los que permanecieron activas fue de 120
dias-trampa. Finalmente con los registros obtenidos de las diferentes especies, se obtuvieron

porcentajes representativos de las especies mas comunmente encontradas en la region.

5.4  Registro de dafio al ganado

Durante las salidas de campo, se atendieron reportes de dafio al ganado. Al encontrar la
depredacion sobre alguna especie doméstica se confirmd que hubiera sido causada por jaguar
para tener una evidencia Clase I. Para la verificacion del dafio se tomo en cuenta el patron de
depredacion caracteristico de la especie como: a) el lugar de la mordida, b) distancia entre las
perforaciones de los caninos, c¢) forma de alimentacion, d) partes consumidas de la presa, e) si
fue arrastrado para ser consumido, ) si la presa se encontr6 descubierta o tapada, g) verificar las
huellas dejadas por el depredador en el lugar del ataque y la arrastrada, h) presencia de heces y

pelos (Hoogesteijn 2002, Rosas-Rosas 2006, Rosas-Rosas et al., 2008).
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55  Estimacion de la pérdida de cobertura forestal

Para estimar la pérdida de la cobertura forestal se utiliz6 el Sistema de Informacién
Geografica (SIG) ArcGIS 9.2 (ESRI 2007) en el cual se analiz6 informacion vectorial “shape
files” de tipos de vegetacion que se sucedieron en el area de estudio para los afios 1976 y 2000.
Las coberturas vectoriales mas antiguas fueron obtenidas de CONABIO (Comision Nacional
para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad) e INEGI (Instituto Nacional de Estadistica,
Geografia e Informética) y las coberturas de tipo de vegetacion y uso de suelo mas actuales
corresponden al Inventario Nacional Forestal CONAFOR (2000-2001). En este analisis se
reagruparon y analizaron Gnicamente los poligonos vectoriales compuestos por bosques y selvas
incluyendo aquellos que presentaban vegetacion secundaria. Una vez reagrupados, del resto de la
informacion se generaron mapas individuales para la cobertura del afio 1976 y la cobertura del
afo 2000. EI siguiente paso fue cortar mediante la opcion “clip” del SIG la capa de vegetacion
del afio 1976 con la del 2000. Se estimo ademas numéricamente la cantidad de hectareas
perdidas de 1976 al 2000 (Kushwaha and Hazarika 2004), esta estimacion se obtuvo comparando
la informacion contenida en la tabla de atributos de cada mapa vectorial para cada tipo de

vegetacion.

5.6  Modelo espacial de la distribucion actual del jaguar.

Para estimar el habitat potencial del jaguar en San Luis Potosi se utilizé el modelo del
Programa MaxEnt (http://www.cs.princeton.edu/~schapire/maxent). Este programa utiliza un
método de “aprendizaje artificial” que genera mapas de distribucion geogréafica de las especies
basdndose en la maxima entropia (todos los valores tienen la misma probabilidad de ocurrir). El
algoritmo busca la distribucion mas cercana a la homogeneidad pero restringiéndose segun la
informacion bioldgica disponible y las condiciones ambientales del area de estudio, de esta
forma calcula la distribucién geografica mas probable para una especie a partir de la
informacion incompleta. Este programa es el reportado por Steven Phillips, Miroslav Dudik y
Robert Schapire (2004), que se desarrollé con apoyo de los laboratorios de investigacion de
AT&T, la Universidad de Princeton y el Centro para la Biodiversidad y Conservacion del Museo

Americano de Historia Natural.
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Los registros confirmados de Jaguar Clase | y Clase Il (huella, excreta, fotografia,
depredacion) formaron la parte esencial en la toma de informacion a ser empleada por el modelo.
Se realizaron dos aplicaciones del modelo, una de ellas con 26 registros confirmados de
presencia de jaguar y otra donde se incluyeron los registros de las presas potenciales asociadas a
la presencia del jaguar (35 registros) para tener un total de 61 registros.

Se utilizaron los registros de las presas como un registro de jaguar ya que se localizaron
alrededor (2 kilémetros cuadrados) de los registros confirmados de jaguar. Lo anterior con la
finalidad de darle mayor significancia estadistica, ya que se sugiere que el modelo contenga por
lo menos 40 puntos (sitios de presencia) para llevar a cabo pruebas estadisticas no paramétricas
de remuestreo sin remplazo (jackniffe). Estas pruebas utilizan el 25% de los registros de la base
de datos las cuales elige de manera aleatoria para usar en el analisis de precision del modelo
resultante lo cual se indica antes de correr el modelo en el programa. Los analisis empleados
usan un umbral para hacer una prediccion binaria, estando las condiciones adecuadas por arriba
de dicho umbral y las inadecuadas por debajo. MaxEnt genera la curva operada por el receptor
(ROC, por sus siglas en inglés). Dicha curva es generada al dividir la base de datos en dos
porciones, una para el entrenamiento, como un proceso en el cudl se usan los puntos conocidos
para extraer la informacion ambiental que ocurre en su localizacidn y posteriormente
extrapolarlos a toda la region, otra para la evaluacion del modelo.

Es normal que la linea roja (entrenamiento) muestre una mayor area sobre la curva (AUC
por sus siglas en ingles) que la linea azul (evaluacion del modelo generado). La linea roja
muestra el “ajuste” del modelo a los datos de entrenamiento y es la auténtica prueba de la
capacidad que tienen los modelos de predecir. La linea turquesa muestra lo que se esperaria si el
modelo no fuese mejor que el azar. Si la linea azul se ubicara por debajo de la linea turquesa,
entonces esto indicaria que el modelo tiene un desempefio mas bajo de lo que lo haria un modelo
aleatorio y por lo tanto no es muy confiable. Mientras méas cerca se encuentre la linea azul del
tope superior izquierdo, mejor serd el modelo para predecir las presencias contenidas en la
muestra de prueba de los datos (Phillips 2004; Jasso-Gordoa 2008).
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A fin de estimar cuales son las variables mas importantes en el modelo, se corrié una
prueba de “jackknife” seleccionando esa opcion en la ventana de comandos del modelo MaxEnt.
El modelo utiliza la técnica de jackniffe, la cual es una técnica de remuestreo sin remplazo que
consiste en corregir el estimador inicial con base en el promedio de los m estimadores que se
obtienen al aplicar el procedimiento inicial de estimacion a cada una de las submuestras que
resultan al eliminar una observacion de la muestra inicial (Martinez et al., 2006). Es una técnica
de simulacion que reutilizan los datos observados para constituir un universo del cual extraer
repetidas muestras (Lépez y Elosua 2004).

La base de datos para el mapeo del Habitat Potencial estuvo constituida por
caracteristicas importantes del habitat como: tipo de vegetacion, elevacion, rugosidad del terreno
(Hatten et al., 2005, Linkie 2006). También se incluyeron variables medioambientales (capas
tematicas con resolucion 1 Km) tales como precipitacion maxima y minima, y temperatura
maxima y minima, obtenidas de una base de datos de los afios 1950 al 2000 (WorldClim Global
Climate GIS; Hijmans, et al., 2005, www.worldclim.org), un modelo digital de elevacion
(INEGI 2008), una capa de exposicion y pendiente (Jasso-Gordoa 2008) y una imagenRaster de
poblaciones y carreteras. Esta base de datos incluye variables topograficas y bioclimaticas (Tabla
2).
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Fuente: WorldClim

Temperatura minima por mes.

BIO10 = Temperatura promedio del cuatrimestre
mas calido.

Temperatura maxima por mes.

BIO11 = Temperatura promedio del cuatrimestre
mas frio.

Precipitacion promedio por mes.
BIO1 = Temperatura media anual.

BIO12 = Precipitacion anual.

B102 = Rango medio anual (promedio mensual de
temperatura maxima - temperatura minima).

BIO13 = Precipitacion del mes mas célido.

BIO3 = Isotermalidad

BIO14 = Precipitacion del mes mas frio.

BIO4 = Temperatura estacional

estandar*100).

(desviacion

BIO15 = Precipitacion estacional (coeficiente de
variacion).

BIO5 = Temperatura maxima del mes mas calido.

BIO16 = Precipitacion del cuatrimestre mas himedo.

BIO6 = Temperatura minima del mes mas frio.

BIO17 = Precipitacion del cuatrimestre mas seco.

BIO7 = Rango anual de temperatura.

BIO18 = Precipitacion del cuatrimestre mas célido.

BIO8 = Temperatura promedio del cuatrimestre mas
himedo.

BIO19 = Precipitacion del cuatrimestre mas frio.

BIO9 = Temperatura promedio del cuatrimestre mas
Seco.

Fuente:

INEGI

Modelo digital de elevacion (MDE) (INEGI, 2008).

Exposicion en grados radiales (esta cobertura se
generd a partir del MDE utilizando el programa
ERDAS 8.4, ERDAS Inc. 2002).

Pendiente (esta cobertura se gener6 a partir del MDE
utilizando el programa ERDAS 8.4, ERDAS Inc.
2002).

Tabla 2. Coberturas tematicas usadas en el analisis (Jasso-Gordoa 2008).

Ademas se incluyo la cobertura vegetal del area de estudio en formato Raster obtenida
mediante el método de clasificacion supervisada a partir de imagenes Landsat ETM de 2006
(Chapa-Vargas y Monzalvo-Santos, en prensa). Las coberturas fueron remuestreadas a pixeles de
30 m x 30 m de resolucién para que el analisis reflejara la resolucion espacial de la base de datos
con la que se trabajo (Jasso 2008).

Utilizando estas imagenes y los registros obtenidos, se evalud y analizd el habitat
disponible para el jaguar en el area de estudio. Se identificaron y ubicaron zonas de habitat
potencial donde existan amenazas para la especie principalmente por la fragmentacion del
habitat. Con este analisis, ademas se determinaron las variables mas importantes asociadas a la
presencia del jaguar, las cuales estdn contenidas dentro del area de distribucion potencial

resultante.
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6 RESULTADOS

6.1  Distribucion del jaguar en SLP

Se documentaron 34 registros de jaguar de los cuales 27 fueron Clase I, 7 Clase 11 y 28
fueron catalogados como registros actuales mientras que solo 6 registros historicos (Tabla 3)
fueron considerados como fidedignos. Dentro de los 28 registros actuales, 12 de ellos fueron de
individuos vivos.

De los 34 registros confirmados 22 registros se obtuvieron de las evidencias que se
encontraron durante el periodo de muestreo con base en 7 huellas, 5 excretas, 7 depredaciones a
ganado y 3 fotografias de jaguares (Apéndice C). Los 12 registros restantes se presentaron en
tiempos anteriores al desarrollo del mismo y correspondieron a 1 depredacion documentada, 3
fotografias de jaguares cazados en el area de estudio, 2 craneos en posesion de un cazador local,
4 pieles de jaguar en un restaurante, 1 jaguar documentado como atropellado, y un jaguar en
posesion de la Universidad Estatal de California -Los Angeles tomado del area de estudio
(Lopez, 2003).

Nueve de los registros de jaguar (28.1%) fueron encontrados en selva baja caducifolia, un
registro (3.1%) en bosque de pino-encino, 3 (9.4%) en matorral submontano, 10 registros
(31.3%) en bosque de encino, 4 registros (12.5%) en bosque Mesofilo, 4 (12.5%) en selva
mediana y un registro en borde del cultivo de cafia de azucar con selva mediana (Gréfica 1).
Haciendo mencion a este Ultimo registro, los productores de cafa indican haber avistado jaguares
ocasionalmente en los campos y caminos, indicando que los jaguares probablemente cruzan a
través de estas plantaciones de cafia para desplazarse de una sierra a otra (Comunicacion
personal Sr. Juvenal Lara Garcia, Comisariado Ejidal del ejido San Nicolas de los Montes).

Con base en los registros encontrados en nuestra area de estudio, se obtuvo un poligono
céncavo determinado por los registros marginales encontrados. La distribucion geografica del
jaguar en San Luis Potosi se extiende de los 22°30" N, 99°14° O en el Municipio de El Naranjo;
22°27° N, 99°27° O en el Municipio de Ciudad del Maiz; 22°12” N, 99°30° O en el Municipio de
Ciudad del Maiz; 21°45° N, 99°34° O en el Municipio de Rayon; 21°45” N, 99°11° O en el
Municipio de Aquismén; 21°24’ N, 99°05” O en el Municipio de Xilitla; 21°52° N, 98°54° O en
el Municipio de Ciudad Valles; 22°05° N, 98°54” O en el Municipio de Ciudad Valles; 22°22° N,
99°00° O en el Municipio de Ciudad Valles y 22°21° N, 99°15” O en el Municipio de El Naranjo
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(Mapa 2). Esta distribucion estd comprendida dentro de la Sierra Plegada, Subprovincia de la
Sierra Madre Oriental y Carso Huasteco.

Registros encontrados por tipo de vegetacidn

Selva baj -
caducifolia Selvamediana

Porcentaje (%)
Matorral ) .
submontano Pino-Encino ’ /' No. Registros

Bosque Borde (Caf
Ol ana
mesofilo G Bosque de
azucar/Selva encino

Vegetacion Meda)

Grafica 1. Porcentaje de registros de jaguar (Panthera onca) por tipo de vegetacion en San Luis Potosi 2006-2008.
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Tabla 3. Registros de jaguar, actuales e historicos obtenidos en San Luis Potosi.

Registro | Criterio | Tipo de Registro [ Localidad | Tipo de Vegetacion [Altitud (msnm) |  Fecha
1 Clase | Depredacion a ganado Ciudad Valles Selva baja caducifolia 300 2006
2 Clase | Excreta Ciudad Valles Selva baja caducifolia 520 2006
3 Clase | Craneo (1986) Ciudad Valles Selva baja caducifolia 270 2006
4 Clase | Foto Ciudad Valles Selva baja caducifolia 520 2006
5 Clase | Huella Ciudad Valles Selva baja caducifolia 190 2006
6 Clase Il Depredacion a ganado Ciudad Valles Selva baja caducifolia 150 2006
7 Clase | Huella Ciudad Valles Selva baja caducifolia 300 2006
8 Clase | Excreta Ciudad Valles Selva baja caducifolia 300 2006
9 Clase Il Depredacion a ganado Aquismon Selva Mediana 370 2006
10 Clase | Foto Xilitla Bosque de Pino-Encino 2400 2006
11 Clase | Huella Rayén Matorral Sub-Montano 950 2006
12 Clase | Depredacion a ganado Rayo6n Matorral Sub-Montano 900 2006
13 Clase | Jaguar macho atropellado (2003) Rayén Matorral Sub-Montano 800 2007
14 Clase | Excreta Ciudad del Maiz Bosque de Encino 1700 2007
15 Clase | Huella Ciudad del Maiz Bosque de Encino 1800 2007
16 Clase Il Depredacion a ganado Ciudad del Maiz Bosque de Encino 1650 2006
17 Clase Il Depredacion a ganado Ciudad del Maiz Bosque de Encino 1000 2007
18 Clase | Excreta Ciudad del Maiz Bosque de Encino 1620 2006
19 Clase | Foto de jaguar cazado (2005) Ciudad del Maiz Bosque de Encino 1310 2006
20 Clase | Craneo de Jaguar hembra (2005) Ciudad del Maiz Bosque de Encino 1250 2006
21 Clase Il Depredacién a ganado El Naranjo Bosque mesofilo de montafia 615 2007
22 Clase | Piel de Jaguar macho (2004) El Naranjo Bosque mesofilo de montafia 690 2007
23 Clase | Piel Jaguar hembra (2004) El Naranjo Bosque mesofilo de montafia 650 2007
24 Clase | Piel de Jaguar (1970) El Naranjo Bosque mesofilo de montafia 720 2007
25 Clase | Huella Tamasopo Borde 360 2007
26 Clase | Huella Tamasopo Bosque de Encino 820 2007
27 Clase | Foto Tamasopo Bosque de Encino 920 2007
28 Clase | Huella Tamasopo Bosque de Encino 830 2007
29 Clase | Excreta Tamasopo Selva Mediana 770 2007
30 Clase | Foto de Jaguar cazado (1970) Tamasopo Selva Mediana 846 2008
31 Clase Il Depredacion a ganado (1960) San Vicente Tancuayalab Pastizal inducido 40 2008
32 Clase Il  Piel de Jaguar (1955) Tanquian Pastizal inducido 110 2008
33 Clase | Jaguar- California State University (1970) (Lopez 2003) Ciudad Valles Selva baja caducifolia 520 2008
34 Clase | Huella Tamasopo Selva Mediana 792 2008
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Mapa 2. Distribucion geografica del jaguar en San Luis Potosi.
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6.2  Presas potenciales

Se recorrieron en campo 65 km lineales y 10 kilometros cuadrados alrededor de cada
registro de jaguar para registrar las presas potenciales existentes. Durante estos recorridos se
confirmé la presencia de especies en un total de 99 registros (observaciones directas, huellas,
fotografias) (Tabla 5), que han sido identificadas en otros lugares como presas del jaguar
(Aranda y Sanchez Cordero, 1996; Nufiez et al., 2000; Rosas-Rosas et al., 2008), como el
venado temazate (Mazama americana), venado cola blanca (Odocoileus virginianus), tuza real o
tepezcuintle (Cuniculus paca), mapache (Procyon lotor), ocofaisan (Crax rubra), guajolote
silvestre (Meleagris gallopavo), armadillo (Dasypus novemcinctus), pecari de collar (Pecari
tajacu) y coati (Nasua narica). (Apéndice D). Las especies mas comunmente encontradas
fueron el venado cola blanca con 31.3% de las observaciones, pecari de collar con 24.2 % vy la

menos encontrada fue el guajolote silvestre con 3% (Tabla 4).

Especie Observaciones % total Tipo de Registro
O.virginianus 31 31.31% Huellas, fotos, Observacion directa
M.americana 9 9.09% Huellas, fotos, Observacion directa
P.tajacu 24 24.24% Huellas, fotos
N.narica 8 8.08% Huellas, fotos
P.lotor 6 6.06% Huellas, fotos
D.novemcinctus 5 5.05% Huellas, fotos
C.paca 6 6.06% Huellas, fotos
C.rubra 7 7.07% Fotos
M.gallopavo 3 3.03% Observacion directa
Total 99 100.00%

Tabla 4. NUmero de observaciones de algunas especies presa del jaguar.

Simultaneamente se confirmo la presencia de otros felinos fotografiados en las trampas
camara como ocelotes (Leopardus pardalis) y margays (Leopardus wiedii). Durante las
entrevistas también se mencionaron jaguarundis (Puma yaguarundi), gato montés (Lynx rufus) y
puma (Puma concolor) (Apéndice E), los cuales ademas de ser fotografiados se confirmaron
eventos de depredacidn en potros y venados, de acuerdo a los rastros asociados a la depredacién

caracteristica de la especie (Rosas-Rosas 2006).
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Tabla 5. Localizacion de 56 presas potenciales encontradas en el area de estudio.

Registro Especie Tipo de Registro Localidad Tipo de Vegetacion Altitud (msnm) Fecha
1 Venado Foto Ejido Papagayos, Cd. del Maiz Bosque de encino 1000 2007
2 Venado Foto Las Gavias, Cd. del Maiz Bosque de encino 1310 2007
3 Venado Foto Sierra Grande Papagayos, Cd. del Maiz Bosque de encino 1700 2006
4 Venado Huella Sierra Grande Papagayos, Cd. del Maiz Bosque de encino 1800 2006
5 Venado Huella Sierra Grande Papagayos, Cd. del Maiz Bosque de encino 1650 2006
6 Venado  Excreta Sierra Grande Papagayos, Cd. del Maiz Bosque de encino 1750 2006
7 Venado Observacion directa  Sierra Grande Papagayos, Cd. del Maiz Bosque de encino 1820 2006
8 Venado Huella Sierra Grande Papagayos, Cd. del Maiz Bosque de encino 1734 2006
9 Venado Depredacién San Nicolas de los Montes, Tamasopo Bosque de encino 840 2008
10 Venado  Huella San Nicolas de los Montes, Tamasopo Bosque de encino 820 2007
11 Venado Huella San Nicolas de los Montes, Tamasopo Bosque de encino 920 2007
12 Venado Huella Paso Prieto, Rayén Matorral submontano 950 2006
13 Venado Observacion directa  Paso Prieto, Ray6n Matorral submontano 900 2006
14 Venado Huella Los Sabinos, Cd. Valles Selva baja caducifolia 300 2006
15 Venado Observacion directa  Los Sabinos, Cd. Valles Selva baja caducifolia 520 2006
16 Venado Foto Los Sabinos, Cd. Valles Selva baja caducifolia 270 2006
17 Venado  Huella Ejido L6pez Mateos, Cd. Valles Selva baja caducifolia 190 2007
18 Venado Huella Laguna del Mante, Cd. Valles Selva baja caducifolia 300 2007
19 Pecari Huella Ejido L6pez Mateos, Cd. Valles Selva baja caducifolia 150 2007
20 Pecari Huella Sierra Grande Papagayos, Cd. del Maiz Bosque de encino 1600 2007
21 Pecari Foto Ejido Papagayos, Cd. del Maiz Bosque de encino 1000 2007
22 Pecari Foto San Nicolas de los Montes, Tamasopo Bosque de encino 920 2007
23 Pecari Huella San Nicolas de los Montes, Tamasopo Bosque de encino 830 2007
24 Pecari Huella San Nicolas de los Montes, Tamasopo Bosque de encino 960 2008
25 Pecari Huella San Nicolas de los Montes, Tamasopo Selva mediana 840 2008
26 Pecari Huella San Nicolas de los Montes, Tamasopo Bosque de encino 940 2008
27 Pecari Foto San Nicolas de los Montes, Tamasopo Bosque de encino 820 2008
28 Pecari Huella San Nicolas de los Montes, Tamasopo Bosque de encino 920 2008
29 Pecari Foto San Nicolas de los Montes, Tamasopo Bosque de encino 830 2007
30 Pecari Huella San Nicolas de los Montes, Tamasopo Selva Mediana 770 2007
31 Pecari Huella San Nicolas de los Montes, Tamasopo Bosque de encino 840 2007
32 Armadillo  Foto San Nicolas de los Montes, Tamasopo Bosque de encino 810 2007
33 Armadillo  Depredacion Ejido Papagayos, Cd. del Maiz Bosque de encino 1000 2006
34 Armadillo  Foto San Nicolas de los Montes, Tamasopo Bosque de encino 770 2007
35 Armadillo  Depredacién San Nicolas de los Montes, Tamasopo Bosque de encino 800 2008
36 Armadillo  Huella San Nicolas de los Montes, Tamasopo Bosque de encino 880 2007
37 Temazate Huella San Nicolas de los Montes, Tamasopo Selva Mediana 830 2007
38 Temazate Foto San Nicolas de los Montes, Tamasopo Bosque de encino 925 2008
39 Temazate Observacion directa  San Nicolas de los Montes, Tamasopo Selva Mediana 750 2008
40 Temazate Huella San Nicolas de los Montes, Tamasopo Bosque de encino 830 2007
41 Temazate Foto Minas Viejas, El Naranjo Bosque mesofilo 615 2007
42 Temazate Huella Minas Viejas, El Naranjo Bosque mesofilo 615 2007
43 Tuzareal Foto Minas Viejas, El Naranjo Bosque mesofilo 650 2007
44 Tuzareal Huella Minas Viejas, El Naranjo Bosque mesofilo 650 2007
45 Tuzareal Huella Minas Viejas, El Naranjo Bosque mesofilo 720 2007
46 Tuzareal Foto San Nicolas de los Montes, Tamasopo Selva Mediana 810 2007
47 Tuzareal Huella San Nicolas de los Montes, Tamasopo Selva Mediana 860 2007
48 Coati Huella Los Sabinos, Cd. Valles Selva baja caducifolia 520 2006
49 Coati Foto San Nicolas de los Montes, Tamasopo Selva Mediana 840 2007
50 Coati Foto Laguna del Mante, Cd. Valles Selva baja caducifolia 300 2007
51 Ocofaisan Foto San Nicolas de los Montes, Tamasopo Selva Mediana 835 2008
52 Ocofaisan Foto San Nicolas de los Montes, Tamasopo Selva Mediana 780 2008
53 Ocofaisan Foto San Nicolas de los Montes, Tamasopo Selva mediana 715 2008
54 Ocofaisan Foto San Nicolas de los Montes, Tamasopo Selva mediana 715 2008
55 Guajolote  Observacion directa  San Nicolas de los Montes, Tamasopo Bosque de encino 900 2007
56 Guajolote Observacion directa  La Trinidad, Xilitla Bosque de Pino-Encino 2600 2006
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6.3  Depredacion sobre ganado doméstico

Como resultado de los reportes atendidos, se confirmaron 8 depredaciones causadas por
jaguar. De estos registros se pudieron comprobar 5 depredaciones de jaguar sobre el ganado
(Iméagen2) los cuales mostraron haber sido subyugadas con mordida en la base del craneo,
inicialmente consumidas generalmente por la parte del pecho y no fueron encontradas cubiertas
con ramas u hojarasca lo cual representa el patron de depredacion caracteristico de la especie
(Rosas-Rosas 2006). Las otras 3 depredaciones fueron confirmadas por medio de entrevistas
realizadas a ganaderos con experiencia (registros Clase I1), los cuales describieron perfectamente
la depredacién. En algunos casos fue posible determinar que el ataque lo habian realizado otros

depredadores principalmente coyotes y perros ferales.

Iméagen2. Depredacion confirmada por jaguar en el Municipio de Rayén
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6.4  Habitat perdido

El hébitat perdido (cobertura forestal) en el periodo de 1976 al 2000 (24 afios), en el area
de estudio fue de 428,809 ha como resultado de las actividades antropogénicas principalmente
agricultura y ganaderia resultando en una fragmentacion y pérdida de la conectividad del habitat
para muchas especies (Mapa 3). Similarmente, Leyequien y Balvanera (2007) mencionan que en
la Gltima década se han perdido 10,000 hectareas de bosques en la Huasteca Potosina. En una
década, la poblacion humana se incrementd de 824,291 (INEGI 1995) a 858,227 habitantes
(INEGI 2005) en el &rea de estudio.

A pesar de esto, aln queda habitat disponible principalmente en la Gran Sierra Plegada
con vegetacion de bosque de encino, selva mediana, selva baja caducifolia, porciones de bosque
mesofilo y matorral submontano (Mapa 4).
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Mapa 3. Habitat perdido en San Luis Potosi durante el periodo 1976 al 2000.
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Mapa 4. Habitat de calidad aun disponible para el jaguar en el estado de San Luis Potosi.
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6.5 Habitat potencial del jaguar

Se generaron dos mapas de habitat potencial en el que cada celda (Pixel 30x30m) posee
un valor de probabilidad que varia entre 0 y 100 por ciento donde se expresa el valor de
idoneidad del habitat para la especie en funcién de las variables ambientales consideradas para
generar el modelo (Imégenes 3 y 4). Los valores altos (tonos rojos) indican que esa zona presenta
condiciones adecuadas para la presencia de la especie, mientras que un valor bajo (tonos azules)
indican lo contrario (Phillips et al., 2006; Jasso, 2008). Los puntos blancos muestran los
registros de presencia utilizados para entrenamiento del modelo mientras que los violeta
muestran los registros utilizados (25% del total) para probar la precisién del modelo.

Con la informacion generada a partir de los modelos, se realizaron dos mapas de habitat y
posible distribucidn potencial del jaguar en ArcMap 9.2 (ESRI 2007). El primer mapa creado con
26 registros confirmados de jaguar, define que las zonas con mayor habitat potencial disponible
para jaguares es la Subprovincia de la Sierra Plegada dentro de la Sierra Madre Oriental,
particularmente en los Municipios de Tamasopo, Ciudad del Maiz, EI Naranjo, con presencia de
bosque de encino tropical (Quercus oleoides), selva mediana y bosque mesofilo y también la
Sierra del Abra Tanchipa en el Municipio de Ciudad Valles con vegetacion de selva baja
caducifolia, en Xilitla en una pequefia porcion de bosque de pino encino, bosque mesofilo y
selva mediana y en menor probabilidad en porciones del Carso Huasteco en los Municipios de
Aquismon, Lagunillas, Santa Catarina y Raydn (Mapa 5). Esas regiones definidas como habitat
potencial para el jaguar presenta una vegetacion densa y una escasa densidad de poblacion
humana.

En este primer modelo (Imagen 3) se utilizaron los mismos datos de presencia para el
entrenamiento y para correr el modelo ya que no se tuvieron datos suficientes de sitios de
presencia para la especie con los cuales poder tomar el 25% de los datos y ver la significancia del
mismo. Debido a esto las lineas azul y rojas de la grafica resultante para la curva operada por el
receptor ROC son iguales (Grafica 2). A pesar de esto, con base a lo observado en trabajo de
campo, aun con pocos registros de jaguar (para el modelo), el Mapa 5 concuerda con las areas

aparentemente mas propicias de habitat disponible y posible distribucion de jaguar en SLP.
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Imagen 3. Valores del modelo 1 de habitat potencial del jaguar en San Luis Potosi obtenido con 26 registros confirmados de jaguar
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Imagen 4. Valores del modelo de habitat potencial del jaguar en San Luis Potosi obtenido con 61 registros confirmados de jaguar y sus presas.
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Mapa 5. Distribucion potencial del jaguar en San Luis Potosi de acuerdo al Modelo MaxEnt, originado a partir de 26 registros de jaguar confirmados.
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Las variables que mas contribuyeron en la creacion de este Modelo 1 fueron la
temperatura méaxima del mes de enero con 36.6%, la precipitacion maxima promedio del mes de
octubre con 23.3%, la precipitacion méaxima promedio del mes de noviembre con 15.8% vy el
modelo digital de elevacion con 6.7%. Sin embargo esto no quiere decir que la presencia del
jaguar se deba a la temperatura méaxima del mes de enero o la precipitacion maxima de octubre,
simplemente estas variables fueron las que contribuyeron mas en la creacion del modelo. Esto se

explicard mas a detalle utilizando el Modelo 2.

Sensitivity vs. 1 - Specificity for jaguar
' ' ' ' ' ' ' | Training data (AUC = 0.941) =
Random Prediction (ALIC=0.5) &
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1 - Specificity (Fractional Predicted Area)

Gréfica 2. Gréfica mostrando la curva ROC y el AUC obtenidas en el Modelo 1.
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En el segundo mapa generado (Imagen 4) se utilizaron 61 registros (46 para
entrenamiento y 15 para probar el modelo). Este nuevo modelo resulté muy parecido al primero
solo que éste muestra un area de distribucion y habitat potencial méas restringida, abarcando
porciones mas pequefias de la Subprovincia de la Gran Sierra Plegada con bosques de encino en
los Municipios de Ciudad del Maiz, El Naranjo y Tamasopo, Sierra del Abra Tanchipa con selva
baja caducifolia en el Municipio de Valles y una pequefia porcion de bosque de pino-encino y
selva mediana en el Municipio de Xilitla, al sur del Estado (Mapa 6).

En este modelo las curvas ROC fueron diferentes ya que fue posible tomar el 25% de los
sitios de presencia para probar el modelo. En la Gréfica 3, se muestran las curvas ROC, asi
como el valor obtenido del area bajo la curva (AUC) de 0.889 lo cual nos indica que el modelo
tiene una muy buena significancia y capacidad de prediccion (precision). Este modelo elimina
algunas porciones del Carso Huasteco con probable habitat en los Municipios como Rayon,
Lagunillas y Aquismén donde presentan poca 0 ninguna probabilidad de presencia para la
especie. Particularmente lo que sucedio en este segundo mapa fue que al contar con mayor
informacion (registros de presencia) en algunas areas, se eliminaron o descartaron zonas que en
el primer mapa aparecian con probabilidades de presencia que iban del 0 al 40 % (Mapa 7).

Con esta nueva informacion contenida, el modelo le dio mayor significancia a zonas que
compartian mas sitios de presencia con caracteristicas similares (presentando las mismas
variables) lo que podria traducirse en una menor fragmentacién, vegetaciones densas y por
consiguiente menor presencia humana lo cual biolégicamente parecieran ser algunas de las

caracteristicas que definen mejor la probabilidad de presencia de la especie.
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Mapa 6. Distribucion potencial del jaguar en San Luis Potosi de acuerdo al Modelo MaxEnt, originado a partir de 61 registros de jaguar confirmados y sus

presas.
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Mapa 7.

Comparacién de los modelos obtenidos para la distribucion y habitat potencial del jaguar en San Luis Potosi.
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Sensitivity vs. 1 - Specificity for jaguar
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Grafica 3. Grafica mostrando las curvas ROC y la AUC obtenidas en el Modelo 2.

Las variables que mas influyeron en el modelo fueron las temperaturas maximas

promedio del mes de Febrero con 29.2%, la precipitacion maxima promedio del mes de

Noviembre con 16.2%, la precipitacion maxima promedio del mes de Octubre con 11%, la

temperatura maxima promedio del mes de Enero con 10.4% y la vegetacion con 7.9% (Tabla 6).
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Variable |Contribucion porcentual

tmax_2mx 29.2
prec_10mx 16.2
prec_9mx 11
tmax_1mx 10.4

veget_leo_geo 7.9
prec_5mx 6.6
dem 3.7
tmax_12mx 3.5
prec_8mx 3.2
prec_12mx 2.3
prec_6mx 2
tmin_6mx 14
prec_2mx 11
prec_3mx 0.6
tmin_4mx 0.4
prec_11mx 0.1
tmax_9mx 0.1
prec_4mx 0.1
tmin_7mx 0.1
tmax_11mx
prec_7mx

Tabla 6. Contribuciones porcentuales de las variables en el Modelo 2

Aunque pareciera que MaxEnt uso la variable “temperatura maxima de Febrero” mas que
cualquier otra y por ejemplo unas de las menos utilizadas fue la de precipitacion maxima de
Julio, esto no necesariamente implica que la temperatura de Febrero sea mucho mas importante
para la especie que la precipitacion de Julio, ya que estos valores de contribucidén porcentual
Unicamente estan definidos de manera heuristica (manera de buscar la solucién de un problema
mediante métodos no rigurosos, como por tanteo, reglas empiricas, etc.) y dependen de la ruta
particular que usa el codigo MaxEnt para obtener la solucion dptima y un algoritmo diferente
podria obtener la misma solucién por medio de una ruta distinta, lo cual resultaria en valores de
contribucién porcentual diferentes.

Mas aun, cuando hay variables ambientales altamente correlacionadas, las contribuciones

porcentuales deberian ser interpretadas con precaucion (Phillips et al., 2004).
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Para estimar cuales son las variables mas importantes en el modelo, es posible realizar
una prueba de “jackknife” creando un conjunto de modelos de las variables. En cada oportunidad
se excluye una variable y se crea un modelo con las restantes utilizando cada variable de manera
aislada. Adicionalmente, se crea un modelo usando todas las variables (barras rojas), tal y como
se hizo anteriormente. Los resultados de la prueba de “jackknife” aparecen como tres gréficos de
barras (Phillips et al., 2004).

El primer grafico muestra la ganancia de cada variable en el entrenamiento del modelo, la
segunda grafica muestra la ganancia de la prueba del modelo y la tercera grafica muestra la
ganancia de cada variable para el area bajo la curva (AUC). Las barras azul claro sugieren que
ninguna variable contiene una cantidad sustancial de informacion util, que no esté contenida en
las otras variables, dado que no decrece de manera considerable la ganancia del entrenamiento
cuando se omite una variable dada (Phillips et al., 2004).

En el primer grafico, se observa que si MaxEnt utiliza solamente tmin_4mx (temperatura
minima promedio de Abril) casi no obtiene ganancia, asi que la variable no es (por si misma) Gtil
para estimar la distribucion de jaguar. Por otra parte, la temperatura maxima promedio de
Febrero (tmax_2mx) permite un ajuste razonablemente bueno a los datos de entrenamiento
(Gréfica 4).
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Jackknife of regularized training gain for jaguar
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Gréfica 4. Resultados gréaficos de la prueba “jackknife” para estimar las variables mas importantes en la corrida de
entrenamiento para el Modelo2 de distribucién potencial del jaguar.
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En el segundo gréfico se muestra la misma prueba ahora para la ganancia en la prueba del
modelo, aqui se observa que nuestras conclusiones al respecto de cual variable era mas
importante puede cambiar ahora que se analizan los datos de la corrida de prueba. En este caso,
prec_8mx (precipitacion maxima promedio del mes de Agosto), resulta ser la variable menos util
para estimar la distribucion de jaguar mientras que tmax_1mx (temperatura maxima promedio

del mes de Enero) permite un ajuste razonable a los datos de prueba (Gréfica 5).
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Gréfica 5. Resultados graficos de la prueba “jackknife” para estimar las variables mas importantes en la corrida de
prueba para el Modelo2 de distribucion potencial del jaguar.
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La grafica correspondiente al AUC muestra que el Modelo Digital de Elevacion (MDE)
es la variable que por si sola predice de manera mas efectiva la distribucion de los datos de
frecuencia que fueron utilizados como prueba, cuando el desempefio para la prediccion es
medido mediante el AUC, aun cuando apenas fue usado por el modelo construido usando todas
las variables. La importancia relativa del modelo digital de elevacion también incrementa en la
gréafica de la ganancia de la prueba (Gréfica 6). Adicionalmente, en las gréficas de la ganancia de
la prueba y de AUC, algunas de las barras azules de la mayoria de las variables son mas largas
que la barra roja, indicando que el desempefio para la prediccién mejora cuando las variables
correspondientes no son usadas.

Esto indica que la informacion de conjunto de estas variables (promedios mensuales de
30 afios) ayuda a que MaxEnt obtenga un buen ajuste a los datos de entrenamiento, pero la
variable (MDE) generaliza mejor, dando resultados comparativamente mejores sobre los datos de
prueba. Esto es importante si nuestro objetivo es transferir el modelo, por ejemplo aplicandolo a
variables climaticas futuras a fin de predecir su distribucion bajo el escenario actual de cambio
climatico.

Es necesario aclarar nuevamente que la presencia del jaguar no se debe a la importancia
de “X” variable como tal (por ejemplo: temperatura maxima de Enero) que fue una de las
variables que tuvo una contribucion porcentual mayor en la creacion del modelo, simplemente
fueron variables que se ajustaron mejor (de acuerdo a las pruebas independientes “jackniffe” de
cada variable), para predecir el modelo. Definitivamente, la presencia del jaguar esta
determinada por la interaccion de todas las variables que se ingresaron al modelo (temperaturas,
precipitaciones y tipo de vegetacion), asociadas a un sitio o registro de presencia de la especie. El
programa MaxEnt busca esas coincidencias entre las variables y los sitios de presencia y las
representa en un mapa de probabilidades. Es evidente que estas variables estan relacionadas
ecoldgicamente entre si, es decir, la presencia de una determinada vegetacion es el resultado de

una altura, precipitacion y temperatura dada.
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Las regiones dentro del area de estudio que presentaron estas caracteristicas fueron las
que el modelo selecciond como mayor probabilidad de encontrar a la especie, si esto lo
interpretamos como caracteristicas necesarias que debe presentar el habitat para la presencia del
jaguar entonces estas areas se caracterizan por presentar un determinado tipo de vegetacion
densa en particular (bosque de encino, selva mediana o selva baja caducifolia), presencia de
presas potenciales y poca perturbacion o afectaciones por actividades antropogénicas.
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Gréfica 6. Resultados graficos de la prueba “jackknife” para estimar las variables mas importantes de AUC para el
Modelo2 de distribucion potencial del jaguar.

59



7 DISCUSION

A partir de las salidas a campo se pudo documentar la presencia de por lo menos 12
jaguares vivos (8 machos y 4 hembras).

La distribucion actual del jaguar en SLP comprende la Sub provincia de la Gran Sierra
Plegada, Sierra del Abra Tanchipa y Carso Huasteco con vegetaciones de bosque de pino-encino,
bosque de encino, selva mediana, selva baja caducifolia, bosque de niebla, y matorral sub-
montano principalmente. La Gran Sierra Plegada constituye el habitat de mayor calidad y
extension aun disponible en el Estado (Mapa 7). Dentro de esta area encontramos una base de
presas diversa para los jaguares incluyendo sus presas preferenciales como el pecari de collar,
venado cola blanca, coati, armadillo y ganado, las cuales han sido identificadas como
componentes importantes en la dieta de jaguares en México y America Central (Rosas-Rosas et
al., 2008; Nuriez et al., 2002; Aranda, 1994; Rabinowitz y Nottingham, 1986). La presencia del
jaguar estuvo asociada con un buen estado de conservacion del habitat, una base de presas
diversa y en elevaciones que varian de los 100 a los 2,400 msnm.

Los registros historicos de Dalquest (1953) y los encontrados durante este trabajo de
investigacion indican que otras regiones de SLP estuvieron ocupadas por el jaguar (Sureste de la
Huasteca Potosina) en las décadas de los 50°s y 60°s; sin embargo, dichas areas se encuentran
severamente fragmentadas actualmente (Mapa 3) y con una densidad humana de 858,227
(INEGI 2005). Mientras que originalmente la distribucion del jaguar comprendia incluso la
Provincia de la Planicie Costera (Leopold, 1983; Seymour 1989), actualmente de acuerdo a los
datos obtenidos se sugiere que la poblacion residente de jaguares se encuentre restringida
exclusivamente a las zonas montafiosas de la Sierra Madre Oriental en SLP.

Leyequien y Balvanera (2007) mencionan avistamientos recientes de jaguar (2 y 5 afios
anterior a su investigacion) en el sureste de la Huasteca, sin embargo, durante este trabajo de
investigacion no se encontro evidencia verificable que apoyara la presencia del jaguar en la zona
por lo que se duda de la veracidad de sus resultados. Aunado a esto, durante esta investigacion se
observé que particularmente el sureste de la Huasteca ha sido altamente alterado con la

conversion de bosques a pastizales para actividades agricolas y ganaderas.
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En consecuencia, la zona carece de presas debido a la pérdida de habitat, caceria ilegal y
altas densidades de caminos asociadas a una gran densidad de poblacion humana (Mdnico
Gonzélez, Ex - Presidentes Municipal de Tampamolon, comunicacion personal). Zarza et al.,
(2007) mencionan que los poblados tienen un profundo impacto sobre la distribucion espacial
del jaguar en la peninsula de Yucatan, y la mayor ocurrencia de jaguares se localiz6 a una
distancia > 6.5 Km. de los poblados, donde el paisaje alrededor de los poblados se caracteriza
por campos de cultivos, pastizales, carreteras, pequefios fragmentos de selva madura y
vegetacion secundaria. Similarmente a la peninsula de Yucatan, en este estudio se encontraron
las mismas caracteristicas en el Sureste de la Huasteca. En entrevistas con autoridades y
pobladores locales mencionan que los jaguares fueron erradicados del sureste (municipios de San
Vicente Tancuayalab, Tanquian de Escobedo y Tampamoldn) en los afios 60°s debido al control
ilegal de depredadores del cual fueron objeto y la pérdida de habitat por los cambios de uso de
suelo. En el area persisten algunos relictos de selvas bajas y medianas en manchones las cuales
posiblemente por su grado de fragmentacion sean inadecuados para mantener una poblacion
residente de jaguares e incluso individuos de la especie. La diferencia entre la distribucién actual
e historica del jaguar refleja la pérdida de habitat causada principalmente por la deforestacion y
el incremento de la presencia humana en algunas areas (Ortega-Huerta 2004), situacion que se
pudo comprobar mediante el uso de un modelo para determinar distribuciones potenciales que
sera discutido mas adelante.

Se tuvieron reportes de la presencia de jaguar en otros Municipios del Estado indicando
la presencia de jaguar en las proximidades de las comunidades de Ebano y Matlapa; sin embargo,
no se pudieron obtener evidencias de su presencia en esas zonas por lo cual estos supuestos
registros no fueron incluidos en el analisis. Encontramos algunos sitios con vegetacion y rango
de elevaciones similares a los asociados con la presencia del jaguar; sin embargo, durante los
recorridos en campo Yy entrevistas realizadas no fue posible constatar la presencia de jaguar
debido a las condiciones de habitat no aptas para el jaguar por estar mas expuestas a la influencia

del ser humano y a la carencia de una base de presas abundante.
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En el area natural protegida del Abra Tanchipa se obtuvieron 7 registros de jaguar. Dos
de ellos en la parte sur la cual esta siendo fuertemente afectada por las actividades humanas
como la caceria furtiva del jaguar y sus presas, y la invasion de tierras por parte de algunos
ejidos para crear nuevas areas para actividades agropecuarias.

Los datos obtenidos durante este estudio sugieren que la fragmentacion de habitats ha
provocado en gran medida la dispersion de depredadores como el jaguar hacia zonas de menor
calidad (&reas borde), donde su potencial para mantener poblaciones estables se reduce
significativamente poniendo en riesgo la sobrevivencia de la especie a largo plazo.

La informacién obtenida en esta investigacion, similar a la encontrada por Rosas-Rosas y
Lépez-Soto (2002) y Caso (2007) sugieren que el estado de San Luis Potosi provee de habitat y
mantiene una poblacion residente de jaguar asociada principalmente a la Sierra Madre Oriental.
En base a esta evidencia, la designacion de las areas prioritarias para la conservacion del jaguar
en México (Sanderson et al., 2002, Chavez 2006) deberian ser reconsideradas he incluir a la
Sierra Madre Oriental la cual provee un corredor natural, uniendo poblaciones de jaguar en los
estados de San Luis Potosi, Querétaro, Nuevo Leon y Tamaulipas. Este corredor biologico
requiere especial atencidn en la planeacion futura del aprovechamiento y buen manejo de sus
recursos para mantener estos habitats criticos y asegurar la conservacion del jaguar y otras
especies asociadas en el Noreste de México.

Probablemente la Sierra Madre Oriental en San Luis Potosi represente el area nicleo de
jaguares dispersantes hacia el norte a los estados de Tamaulipas y Nuevo Leon y al sur a los
estados de Querétaro y posiblemente Veracruz e Hidalgo, por lo que su conservacion es clave
para mantener la continuidad de la poblacion de jaguares en el noreste de México.

Para darle seguimiento y generar mas informacion sobre la especie, es necesario realizar
estudios complementarios sobre la dieta del jaguar, conocer sus patrones de movimiento al Norte
y Sur del corredor. Adicionalmente, en otras areas de SLP, la conversion del habitat a zonas de
cultivo puede afectar la abundancia y distribucidn de las especies presa; sin embargo, actividades
antropogénicas como la agricultura puede incluso beneficiar las especies presa como el venado
cola blanca, venado temazate, pecaries, tepezcuintles y coaties al proveerles alimento y cobertura

por lo que es también necesario determinar la abundancia y disponibilidad de ellas.
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Es importante evaluar la dinamica de la poblacion de las presas para determinar el
impacto que causa la caceria de subsistencia y la caceria ilegal sobre ellas ya que esta se realiza
incluso en &reas naturales protegidas como la Reserva del Abra Tanchipa. A este respecto,
ademas de la caceria existente particularmente en la Reserva es necesario evaluar su
conectividad al norte para determinar su capacidad de albergar una poblacién de jaguar a largo
plazo debido a que presenta problemas graves de fragmentacion en sus areas periféricas al Sur,
Este y Oeste.

El mantener y asegurar una comunidad diversa y viable de presas es una de las claves
para la conservacion del jaguar en la Gran Sierra Plegada, la cual ha sido impactada a gran escala
por asentamientos humanos y cambios de uso de suelo remplazando la comunidad de vegetacion
forestal natural por plantaciones de agricultura intensiva y pastizales.

El eliminar jaguares en respuesta a la depredacion sobre el ganado (a pesar de ser ilegal
en Mexico), las actividades de deforestacion tradicional para generar tierras de cultivo o potreros
(roza, tumba y quema) y la caceria ilegal de las presas del jaguar parecen ser las principales
amenazas para la sobrevivencia de la especie a largo plazo en San Luis Potosi. Chavez y
Ceballos (2005) igualmente mencionan que la deforestacion y el control de depredadores ilegal
son dos de las grandes amenazas que enfrentan los jaguares. A pesar de que la caceria del jaguar
esta prohibida en México desde 1987, también se encontré un cazador local y 4 rancheros
localmente conocidos como “Tigreros” que son contratados para eliminar a los jaguares que
causan dafos al ganado. Algunos registros obtenidos en este trabajo fueron a partir de las
entrevistas realizadas a ellos, incluyendo informacion de alrededor de 15 jaguares muertos
(cazados) durante los altimos 30 afios.

A pesar de que Dalquest (1953) menciona pocos reportes de jaguares matando ganado en
SLP, en el presente estudio se encontrd que la depredacion a animales domésticos existe y se
confirmaron 8 de estos eventos. El proceso de verificacion de dafios al ganado resulta delicado
dada la situacion de la especie con algunos ganaderos los cuales culpan al jaguar de sus pérdidas
y muchas veces esas pérdidas se deben a otras razones como lo encontrado por Rosas-Rosas et
al., (2008) en Sonora. Por ello es sumamente importante verificar si los dafios son causados por
un jaguar. Al verificar las depredaciones en compafiia del afectado se “gana” su confianza e
incluso mas tarde confiesan haber cazado un jaguar o conocer a alguien que podria tener una

piel, dientes, craneos o fotografias.
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Es importante determinar realmente si el responsable de la depredacion es un jaguar o si
la muerte del ganado se debe a otras razones como mordeduras de vibora, caidas, malos partos,
abandono de la cria, desnutricion o abigeato. El incremento de la presencia y actividades
humanas, particularmente la ganaderia en terrenos forestales incrementa los conflictos humano-
jaguar (Rosas-Rosas et al., 2008).

En la zona no existe un manejo del ganado o si existe es minimo. Por lo general el
ganado se encuentra de manera extensiva en zonas cerriles lo que facilita las depredaciones.
Debido a que la mayoria de los registros de depredaciones actuales e historicas se relacionan con
la época de sequia, es necesario implementar un verdadero manejo del ganado durante esta
época, como el disminuir las unidades animales por hectarea, implementar corrales de manejo,
evitar el establecimiento de potreros en zonas con vegetacion densa y zonas de cafiadas (Rosas-
Rosas et al., 2008).

Es también muy uatil el enfocar las actividades de las comunidades que coexisten
directamente con el jaguar hacia otras alternativas de ingresos como el turismo de aventura u
otros esquemas de aprovechamiento de la flora y la fauna local.

El uso de un sistema de informacion geografica y un modelo para determinar
distribuciones potenciales (MaxEnt) constituyen ser herramientas muy importantes para estimar
la distribucion del jaguar e identificar las variables ambientales que la determinan como lo
mencionan (Rodriguez-Estrella y Bojorquez-Tapia 2004) ya que la distribucion potencial
describe donde las condiciones son adecuadas para la sobrevivencia de la especie (Phillips et al.,
2006).

El modelado de la distribucion y habitat potencial del jaguar obtenida de los dos modelos
realizados con MaxEnt, concuerda con las areas que fueron visitadas en campo donde se
encontrd alguna evidencia del jaguar y que ademas presentaron habitat disponible con vegetacion
densa y poca influencia del ser humano, caracteristicas que definen la presencia de la especie.

Por lo tanto se considera que los resultados obtenidos en este estudio predicen las zonas
mas importantes para la distribucion del jaguar y que esta informacidn es valiosa para la toma de
mejores decisiones de manejo, recuperacion, conservacion o aprovechamiento de especies en

riesgo, amenazadas o susceptibles a aprovechamiento (Gross 2002).

64



De los dos modelos obtenidos, el modelo 1 describe la distribucion potencial del jaguar
en San Luis Potosi, misma que fue verificada en campo y el modelo 2, determina &reas clave de
mayor importancia para conservar en la Gran Sierra Plegada ya que incluye otras especies que
comparten el habitat con el jaguar. Este modelo se sugiere como la base para determinar zonas
ndcleo si existiera en un futuro la intencion de decretar esta region de la Sierra Madre Oriental
como una zona protegida ya que fueron obtenidos tomando en cuenta al jaguar el cual es una
especie clave o sombrilla (Miller y Rabinowitz 2002).

El modelado de la distribucion de la fauna a través de algoritmos de inteligencia artificial
es importante, ya que genera informacion biogeografica atil mediante el uso de datos
ambientales (Jasso-Gordoa 2008). Los modelos de distribucion unicamente reflejan condiciones

ambientales similares a donde la especie fue encontrada.
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8 CONCLUSIONES

La conservacion del corredor natural de habitat en la Sierra Madre Oriental debe ser una
prioridad en las agendas gubernamentales a nivel Municipal, Estatal y Federal. Las acciones de
conservacion deben aprovechar todos los programas y apoyos que actualmente existen e
incorporar habitats perdidos a través de un esquema de restauracion. Es necesario llevar a cabo
un estudio de estimacién de poblaciones de jaguar que generen elementos para justificar de una
manera mas especifica la conservacion del corredor en la Sierra Madre Oriental y su papel en la
supervivencia a largo plazo de la especie.

Conservar el jaguar en San Luis Potosi y a lo largo de su rango de distribucién en México
implica un cambio significativo en las actividades de manejo tradicionales de las comunidades
que coexisten con las poblaciones de jaguar en su habitat. Este cambio debe darse gradualmente
mediante esfuerzos como la organizacion de los lugarefios, la realizacion de talleres de educacion
ambiental, talleres de diagnostico asi como proponer y difundir esquemas alternativos de
produccién. Algunas de estas acciones ya se han iniciado en San Luis Potosi con el diagnostico
participativo sobre actitudes de las comunidades hacia el jaguar, educacién ambiental en escuelas
rurales con el apoyo del programa de Vida Silvestre sin Fronteras del Servicio de Pesca y Vida
Silvestre de los EU (USFWS). Los planes de manejo y conservacion de los recursos naturales en
el area de estudio deben de considerar el involucramiento activo de los miembros de las
comunidades rurales. Por tal motivo, es fundamental saber que las nuevas politicas del uso del
suelo y uso racional de los recursos naturales solo funcionan cuando los valores tradicionales y
actividades de las comunidades rurales se conservan y sus necesidades basicas son cubiertas.

Es necesario demostrarle a las comunidades la viabilidad de otras alternativas de
produccién agropecuarias, de aprovechamiento de los recursos naturales y por tanto economicas
para asegurar que las comunidades cooperen en la conservacion de la especie. Sin estos nexos y
acuerdos de colaboracion, los programas de conservacion tendran poca probabilidad de éxito
(Rosas-Rosas et al., 2007; Rosas-Rosas et al., 2008). Considerando el numero de registros de
jaguar obtenidos y la conectividad de habitat de buena calidad disponible determinado durante
este estudio en la Sierra Madre Oriental, se recomienda que el Noreste de México se incluya
como una regién con Prioridad | para la conservacion del jaguar y especies asociadas a largo

plazo (Sanderson et al., 2002).
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10 APENDICES

A. FORMATO DE ENTREVISTA

CUESTIONARIO
Colegio de Postgraduados
Campus San Luis Potosi
Distribucion y Estado de Conservacion del Jaguar (Panthera onca) en San Luis Potosi, México

No. Aplicador:
Fecha Entrevistado:
Localidad:

1.- Que tipo de animales silvestres (aves, mamiferos, reptiles) hay en la Sierra?

2.- Conoce al “tigre” o jaguar (es de color amarillo-leonado)?

3.- Conoce al “ledén” o puma (es manchado)?

4.- En que regiones ha visto estos animales?; bosques pino-encino, selva, rios, cafiadas.

5. En que época del afio se observa el “tigre” con mas frecuencia?

6.- El “tigre” y el “ledn” hacen dafio a sus animales domésticos (cuales)?

7.- En caso de ser positivo, en que época del afio sucede (lluvias o secas)?

8.- Desde hace cuanto tiempo conocen al “tigre”?

9.- Que representa para usted el “tigre”?

10.- Cazan al tigre y a otros animales (raz6n principal)?

11.- Que uso le da al animal que caza?

Observaciones:
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B. FORMATO DE CAMPO

Localidad:
Fecha:

1. Tipo de evidencia:

a) Piel

b) Huellas

c) Fotografia de trampa-camara

d) Fotografia de animal cazado

) Observacion directa

f) Restos de depredacion

g) Otros (rascaderas, arboles marcados y excretas)

2. Especies:
a) Jaguar

b) Puma

c) Ocelote

d) Jaguarundi
e) Margay

f) Otros

3. Coordenadas UTM o geograficas:

4. Clase del sitio del hallazgo: cafiada, rio/arroyo, lagunas, montafia, cueva, puerto entre montafas, vereda,
loma, valle, etc.

Rugosidad:
a) Plano
b) Casi plano con ondulaciones
c) Levemente rugoso ondulado (lomerios)
d) Rugosidad intermedia (lomerios-cerros)
e) Rugosidad moderada
f)  Altamente rugoso
g) Extremadamente rugoso

5. Descripcidn del habitat: tomar fotografias en cada sitio.
a) Vegetacion dominante:

a.1) Porte (arbérea, arbustiva, herbacea).

a.2) Cobertura arboérea/arbustiva (muy densa, densa, media, abierta) contar el nimero de
arboles y arbustos que se encuentren en los primeros 200 m de cada uno de los transectos, en tramos de 25
m.

Densa: > 95% de cobertura horizontal

Moderada: 75-95% = como de 85%.

Abierta: < 75%

a.3) Grado de perturbacién (alta, media, baja, ninguna)

a.4) Especies dominantes (cuando menos nombre regional, de ser posible colectar las tres
especies mas abundantes):

a) Altitud

b) Pendiente

c) Exposicion

d) Tipo de suelo — erosidn, delgado/profundo, color, himedo/seco
e) Geologia
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f) Cercania a fuente o cuerpo de agua perenne o estacional (corrientes, rio, lago, manantial), y
distancia aproximada al registro de jaguar o puma

g) Estado del tiempo: nublado, despejado, lluvioso, etc.

h) Uso del suelo: forestal, ganadero, agricola/fruticola

i) Poblacién mas cercana al registro de jaguar, anotando la distancia aproximada

6. Si se hallaron huellas describir:
a) Patrén de desplazamiento
b) Coleccidn de huellas por foto y/o moldes de yeso

7. Si se hallaron restos de animales depredados:
a) Huellas relacionadas a la matanza

b) Especie depredada

c) Fecha de la matanza (aproximada)

d) Patron de depredacion (si es visible)

) Habitat

8. Si se hallaron excretas:

a) Rastros relacionados

b) Didmetro de la excreta

c) Estimacion de la defecacion

d) Se colecto

9. Presas potenciales presentes:

10. Numero estimado de habitantes de la region:

11. Numero de depredaciones reclamadas por los propietarios de la tierra y pérdida econémica.

12. Numero de depredaciones de animales domésticos confirmados:
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C. REGISTROS FOTOGRAFICOS

Imagen 6. Jaguar macho fotografiado en el municipio de Xilitla.
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Imagen 7. Jaguar macho fotografiado en el municipio de Tamasopo.
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Imagen 8. Piel de jaguar macho encontrada en la comunidad de El Naranjo, municipio de EI Naranjo
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Imagen 9. Piel de jaguar hembra encontrada en la comunidad de El Naranjo, municipio de El Naranjo.

Imagen 10. Jaguar hembra cazado en la comunidad de las Gavias, municipio de Ciudad del Maiz en el afio 2005.
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D. PRESAS POTENCIALES

Imagen 11. Venado Cola Blanca (Odocoileus virginianus)

Imagen 12. Temazate (Mazama americana)
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Imagen 13. Pecari de Collar (Pecari tajacu)
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Imagen 14. Armadillo (Dasypus novemcinctus)
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Imagen 15. Coati (Nasua narica)

Imagen 16. Tuza Real (Cuniculus paca)
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an (Crax rubra)

Imagen 17. Ocofais

Imagen 18. Pavo cojolite (Penelope purpurascens)
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E. OTRAS ESPECIES DE FELINOS

Imagen 19. Puma (Puma concolor)

Imagen 20. Ocelote (Leopardus pardalis)
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Imagen 21. Tigrillo o Margay (Leopardus wiedii)

Imagen 22. Jaguarundi (Puma yaguarundi)
Foto: Jesls Martinez
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