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Titulo del proyecto: Jaguares en el corazon de la Selva Maya: fase 111

1. Resumen

El Biotopo Protegido Naachtin Dos Lagunas (BPNDL), zona nucleo de la Reserva de la
Biosfera Maya (RBM), es administrado por la Universidad de San Carlos de Guatemala
(Usac). El jaguar (Panthera onca L.) por sus caracteristicas ecoldgicas, grado de amenaza
e importancia cultural fue seleccionado como Elemento Natural de Conservacion, tanto del
biotopo como de la reserva, por lo que es una especie de interés para la Usac como
institucion académica y como administrador. Como Elemento de Conservacion, se debe
contar con un monitoreo del jaguar que permita conocer tendencias poblacionales a través
del tiempo. El objetivo general del proyecto fue generar insumos para el monitoreo de las
poblaciones de jaguar como una herramienta para el manejo de la reserva, con énfasis en el
BPNDL. Se compilaron los registros de P. onca en la base de datos del Centro de Datos
para la Conservacion (CDC) provenientes de estudios con trampas-camara del 2013 al
2019. Se depuraron los catalogos de individuos de distintos estudios en uno solo y se
actualizaron las estimaciones de densidad y abundancia absoluta realizadas por Gonzélez y
colaboradores (2019). Se identificaron 42 individuos de los cuales seis (tres hembras y tres
machos) fueron clasificados como residentes, siendo este el primer registro de machos por
tres afios consecutivos en la RBM. Se empled la aplicacion oSCR para el desarrollo de
modelos de captura recaptura espacialmente explicitos a partir de los cuales se estimo una

densidad de 2 (.1) y 3 (.1) individuos/ 100 km? para hembras y machos respectivamente.

2. Palabras clave

Panthera onca, trampas-camara, densidad poblacional, Reserva de la Biosfera Maya, 0SCR

3. Abstract and keywords

The Naachtin Dos Lagunas Protected Biotopo (NDPB), core zone of the Maya Biosphere
Reserve (MBR) in managed by the San Carlos University (USAC). The jaguar (Panthera
onca L.) because of its ecological characters, status as endangered species and its cultural

relevance, it was selected as a Natural Conservation Element in the reserve and biotpos’s



master plan, so this species is relevant to the USAC as an academic institution and also as
a manager in the MBR. As a Conservation Element, its necessary to implement the jaguar
population monitoring to estimate life history parameters through time. The goal of this
project was to generate inputs for the jaguar’s monitoring as a conservation tool within the
reserve, with emphasis on the NDPB. Jaguar records from camera-traps studies from 2013
to 2019 were compiled in the Centro de Datos para la Conservacion (CDC) from CECON.
Individuals catalogs from studies were integrated into a single one and density and
abundance estimates from Gonzalez et al. (2019) were updated. There were identified 42
individuals with six residents (three females and three males), which are the first records of
male individuals for three consecutive years in the MBR. The 0SCR software was used to
develop spatially explicit capture — recapture models. It was estimated a density of 2 (.1) y

3 (.1) individuals/ 100 km? for females and males respectably.

Keywords: Panthera onca, camera-trap, density, Maya Biosphere Reserve, 0SCR

Introduccion

La Universidad de San Carlos de Guatemala (Usac) administra siete areas protegidas del
Sistema Guatemalteco de Areas Protegidas (Sigap) a través del Centro de Estudios
Conservacionistas (Cecon). Cuatro de estas areas se ubican en la Reserva de la Biosfera
Maya (RBM), constituyendo el 6% de esta reserva (aproximadamente 126,821 ha) (Consejo
Nacional de Areas Protegidas [Conap], 2015). Lo cual le confiere una gran responsabilidad
a la Usac con respecto al manejo de laRBM, no solo como institucion académica que genera
conocimiento para la resolucion de problemas nacionales a través de la investigacion
cientifica, sino también como administrador proponiendo modelos innovadores para la

gestion de la diversidad bioldgica basados en el conocimiento cientifico.

De acuerdo con la normativa de areas protegidas y del Consejo Nacional de Areas
Protegidas (Conap), los planes maestros son los instrumentos oficiales que definen la
planificacion y evaluacion del funcionamiento de las areas protegidas. En los planes
maestros se identifican y seleccionan Elementos de Conservacion, los cuales representan
elementos prioritarios en los &mbitos natural, cultural o socioeconémico (Consejo Nacional

de Areas Protegidas [Conap], 2012), A partir de dichos elementos se formulan y evaldan
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los objetivos de conservacion de cada area protegida, lo que les confiere relevancia para el
manejo Yy la planificacion. El jaguar (Panthera onca Linnaeus, 1758) por sus caracteristicas
ecologicas, grado de amenaza e importancia cultural fue seleccionado como un Elemento
de Conservacion natural en el plan maestro de la RBM, asi como en el plan maestro del
Biotopo Protegido Dos Lagunas (BPDL) y Parque Nacional Mirador Rio Azul (PNMRA)
(Conap, 2015; Consejo Nacional de Areas Protegidas [Conap], Direccién General de
Patrimonio Natural y Cultura [DGPNyC], & Centro de Estudios Conservacionistas
[Cecon], 2010). Por lo que esta especie es de especial interés para la Usac, tanto como

institucion académica, asi como administrador de zonas nicleo de la RBM.

En la RBM se han realizado una serie de investigaciones sobre el jaguar en sus distintas
unidades de manejo (Estrada, 2006; Gaitan et al., 2020; Garcia-Anleu et al., 2015; Garcia-
Anleu et al., 2017; Moreira et al., 2008; 2009; Porras, 2015; Tobler et al., 2018). En el afio
2018 el Cecon y el Conap, en conjunto con la Fundacién para el Ecodesarrollo y la
Conservacion (Fundaeco) con el apoyo de Global Conservation, iniciaron el desarrollo de
un programa de monitoreo de poblaciones del jaguar y sus presas en las zonas nucleo de la
RBM, el BPNDL y PNMRA, denominados como el corazén de la Selva Maya. En el afio
2018 se realizé un primer muestreo en ambas areas, el cual permitié tener una primera
aproximacion a la ocupacion del jaguar en el area (Gonzélez-Castillo et al., 2018). En el
afio 2019 se realiz6 un segundo muestreo siguiendo la metodologia de Chavez y
colaboradores (2013) para el censo del jaguar en México, sin embargo, fallas de equipo

disminuyeron el tiempo efectivo del muestro (Gonzélez-Castillo et al., 2019).

En seguimiento a esta iniciativa, el objetivo general de este proyecto fue generar insumos
para el monitoreo de las poblaciones de jaguar como Elemento Natural de Conservacion de
la RBM como una herramienta para el manejo de la reserva, con énfasis en el BPDL. Los
objetivos especificos fueron: (a) Compilar los registros de actividad de jaguares en el
BPNDL durante la época seca e inicio de la lluviosa del afio 2019, (b) Enriquecer el catalogo
de individuos de jaguar del BPNDL y otras zonas nucleo de la RBM, y (c) Actualizar la
estimacion de parametros poblacionales del jaguar con datos colectados en el afio 2019. A
través de la implementacidn de este estudio se cuenta con una estimativa mas robusta de la

densidad de jaguares en el BPDL, con lo cual se establecera una linea base que servira como



punto de comparacion para muestreos en el futuro y asi poder determinar tendencias
poblacionales para esta especie a traves del tiempo. Esta informacion es un insumo valioso
para la evaluacion de la efectividad de manejo del BPDL y la RBM en funcién de sus
objetivos de conservacion, asi como para la futura actualizacion de sus planes maestros la

cual se realiza cada cinco o diez afios, respectivamente.

Planteamiento del problema

El jaguar (Panthera onca) por sus caracteristicas ecolégicas, tales como ser el mayor
depredador terrestre de la regién, su grado de amenaza global (Cercano a estar amenazado
-NT- en la Lista Roja de la UICN) y nacional (Categoria 2 en la Lista de Especies
Amenazadas), asi como su importancia cultural fue seleccionado como un Elemento de
Conservacion natural, tanto en el Plan Maestro de la RBM, como en los planes maestros de
algunas zonas ntcleo como PNMRA - BPDL (Consejo Nacional de Areas Protegidas
[Conap], 2009; Conap, 2015; Conap, DGPNyC, & Cecon, 2010; Quigley et al., 2017). Los
Elementos de Conservacion son considerados elementos prioritarios para el manejo de un
area protegida determinada, seleccionados por su relevancia en los &mbitos natural, cultural
0 socioecondmico (Conap, 2012). Los Elementos de Conservacion se definen y se evalla
su viabilidad en cuanto a tamafio, contexto y condicion durante el proceso de desarrollo de
los planes maestros, asi como en sus sucesivas actualizaciones (Conap, 2012). A través de
estas evaluaciones periddicas es posible conocer el desempefio general del area protegida
en funcion de sus objetivos de conservacion, asi como dar directrices generales y
especificas para los programas de manejo. Sin embargo, en la mayoria de los casos, no se
cuenta con suficiente informacion para realizar la evaluacidn y, en consecuencia, no se
cuenta con insumos con base cientifica que permitan mejorar el manejo de las areas

protegidas.

El BPDL, administrado por la Usac a través del Cecon, es considerado como una de las
zonas nucleo con menor grado de impactos antropicos en la RBM (Conap, 2015). En
conjunto con el PNMRA conforman el denominado corazén de la Selva Maya. Como ya se

menciono, el jaguar es un Elemento de Conservacion natural, tanto de la RBM, asi como
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del BPDL, por lo que la Usac como administrador le corresponde asegurar la generacion
de informacion sobre el estado de conservacion de las poblaciones de este mamifero, asi
como establecer un programa de monitoreo biologico para esta especie en el mediano y
largo plazo. A partir del afio 2018, el Cecon en conjunto con el Conap y Fundaeco dieron
inicio al desarrollo de investigaciones orientadas a conocer el estado de las poblaciones de
jaguar en el BPDL y PNMRA, a través de las cuales se inicio el establecimiento una linea
base, sin embargo, fallas en el equipo disminuyeron el tiempo de muestreo para el afio 2019
(Gonzalez-Castillo et al., 2018; 2019). Previo a estas iniciativas, Unicamente se contaba con
el estudio de Moreira y colaboradores (2008), quienes estimaron una de las densidades mas
altas de jaguares para la RBM en aquel entonces.

Generar una linea base permite establecer un punto de comparacion para futuros estudios y
muestreos, y asi identificar tendencias poblacionales en el futuro, lo cual es la base para el
desarrollo de un programa de monitoreo. El desarrollo y establecimiento de un programa,
dara insumos a la Usac como administrador del BPDL para evaluar la efectividad de manejo
del area con respecto a sus objetivos de conservacion, y asi, a través de un manejo
adaptativo asegurar la conservacion de la diversidad biol6gica presente en dicha area en

beneficio de la sociedad guatemalteca, de la region y a nivel mundial.

Preguntas de investigacion

¢Cual es el estado de conservacion del Elemento de Conservacion natural jaguar (P. onca)

en la zona nucleo de la RBM Biotopo Protegido Dos Lagunas, administrado por la Usac?

¢Cudl es la actividad de los jaguares en el BPDL? ¢ Cuantos y cuales individuos de jaguar

estan presentes en el BPDL? ;Cudl es la densidad de jaguares en el BPDL?
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7. Delimitacion en tiempo y espacio

Delimitacion en tiempo: Los datos empleados fueron colectados en los meses de marzo a

septiembre, durante la temporada seca e inicio de la temporada lluviosa del 2013 al 2019.

Delimitacion espacial: Los datos utilizados fueron colectados en el BPNDL y PNMRA,

zonas nucleo de la RBM, ubicados en el denominado corazon de la Selva Maya.

8. Marco tedrico

El jaguar o tigre americano

Corresponde a la especie P. onca; y es un mamifero perteneciente a la Familia Felidae
(gatos) del Orden Carnivora (carnivoros) (Cat Specialist Group [CatSG], 2019). Habita
desde el sur de los Estados Unidos hasta el norte de Argentina, se considera extinto en
Canada y el resto de los Estados Unidos, El Salvador y Uruguay (De Azevedo et al., 2016;
Di Bitetti et al., 2016; McCain & Childs, 2008). Es la tnica especie del Género Panthera
en todo el continente americano, y es el tercero en mayor talla de todos los gatos después
del tigre asiatico Panthera tigris Linnaeus, 1758 y el ledn africano Panthera leo Linnaeus,
1758 (Hayward et al., 2016; Seymur, 1989).

Es un animal de gran talla, posee una cabeza y cuerpo robustos, la mandibula es muy
prominente; sus extremidades son digitigradas, presentando cinco dedos en las anteriores y
cuatro en las posteriores, las cuales son sélidas y cortas, con garras retractiles, las cuales al
igual que otros gatos, estan protegidas dentro de una cépsula de piel (Aranda, 2000;
Mondolfi & Hoogsteijn, 1986; Seymour, 1989). Su pelaje esta compuesto a partir de
patrones unicos de rosetas negras sobre el pelaje base (amarillo palido a marron rojizo y/o
blanco a negro, en caso de individuos melanicos). Dichas rosetas difieren de forma y
tamafio segun su localizacion en el cuerpo, siendo las rosetas de la cabeza, cuello y
extremidades generalmente sélidas y pequefias, mientras que, a los costados del cuerpo,
estas suelen ser mas grandes, con patrones circulares o cuadrados y con rosetas de menor
tamario dentro de las mismas (Nelson & Goldman, 1933; Nowak, 1999; Pocock, 1933).
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El sistema social de los jaguares es solitario, con territorios exclusivos dentro de ambos
sexos. Generalmente, las hembras ocupan menores rangos de hogar que abarcan suficientes
presas para ellas y sus crias, mientras que los machos ocupan rangos de hogar mayores,
maximizando el acceso a hembras y manteniendo suficiente comida para su supervivencia
individual (Schaller & Crawshaw 1980; Sunquist & Sunquist 2002).

La especie se encuentra catalogada como “Casi Amenazada” (Near threat—NT) en la Lista
Roja de especies en peligro de extincion de la UICN a lo largo de todo el rango de su
distribucion (Quigley et al., 2017). Sin embargo, a nivel de los distintos paises, muchas de
las poblaciones de jaguar estdn “En Peligro” y “En Peligro Critico” a consecuencia de la
pérdida y destruccion de su hébitat (CatSG, 2019; Sanderson et al., 2002; Thornback &
Jenkins, 1982).

El jaguar en Guatemala

De acuerdo con registros y relatos historicos desde la época prehispénica, se sabe que la
especie tuvo una amplia distribucién en el pais ademas de ser una de las especies mejor
representadas en la cultura maya durante mas de dos milenios (Ordéfiez-Garza, 2014).
Actualmente, el jaguar en Guatemala se distribuye en poblaciones aisladas en el centro y
norte del pais. Los principales remanentes de bosque donde se distribuye el jaguar en
Guatemala son la Reserva de Biosfera Maya (RBM) en la Selva Maya (SM) y la Reserva
de Biosfera Montafias Mayas en el departamento de Petén (Consejo Nacional de Areas
Protegidas [Conap], 2011; Gaitéan et al., 2020; Garcia et al., 2016; Gonzalez-Castillo, 2015;
Marquez, 2009; McNab & Polisar, 2001; Tobler et al., 2018), la Ecoregion Lachua en Alta
Verapaz (Hermes, 2004; Ordofiez, 2018), en Sierra de Caral en el departamento de Izabal
(Fundacion para el Ecodesarrollo y la Conservacion [Fundaeco], 1992), la Reserva de la
Biosfera Sierra de las Minas en los departamentos de El Progreso, Baja Verapaz, 1zabal y
Zacapa (Matamoros et al., 1997). La RBM en la actualidad, es el area donde mas esfuerzos
se han realizado para el estudio de P. onca (Gonzalez-Castillo et al., 2018; 2019), siendo
ademas la principal area donde se distribuye y siendo ésta un area prioritaria para la

conservacién de poblaciones de jaguares a escala regional (Marieb, 2006).
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El jaguar como Elemento de Conservacion natural en la RBM

Los Elementos de Conservacion naturales de los planes maestros pueden ser tanto a nivel
de sistemas ecoldgicos como a nivel de especies; ambos empleados como elementos focales
en los que se orientan y evaltan estrategias de manejo (Conap, 2012). Dentro de los
principales elementos de conservacion de la RBM a nivel de especies esta el jaguar (P.
onca), especie de depredador tope y regulador del flujo de energia en el ecosistema y
especie en estado de alta vulnerabilidad en la RBM debido a causas antropogénicas como
la pérdida de héabitat, ganaderia, enfermedades infecciosas emergentes, exploracion y
explotacion petrolera, incendios forestales y, principalmente por caceria por conflictos
ganaderos y avance de la frontera agricola (Conap, 2015; Estrada, 2006; Garcia et al., 2016;
Garcia-Anleu et al., 2015; Garcia-Anleu etal., 2017; Moreiraetal., 2009; Noss et al., 2013;
Porras, 2015).

Monitoreo biologico

El monitoreo bioldgico es una importante herramienta para el manejo y la planificacion de
espacios naturales protegidos, ya que permite conocer el estado actual de elementos de
conservacion e identificar cambios que ocurran en su composicion, estructura o funcién
(Noss, 1990; Yoccoz et al., 2001). A pesar de la aplicacion del monitoreo, en la actualidad,
en muchos casos no se utiliza informacion cientifica para la toma de decisiones de manejo
sostenible y conservacién de recursos naturales, dando lugar a la degradacion y desgaste de
dichos recursos (Nichols & Williams, 2006).

Sistemas de monitoreo bioldgico en areas protegidas

Existen objetivos comunes para el monitoreo bioldgico en areas protegidas, estos pretenden
generar informacion para: (a) determinar el estado actual y tendencias de los indicadores

bioldgicos seleccionados, (b) proveer alertas tempranas de posibles condiciones anormales,
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(c) comprender la dindmica natural de los ecosistemas, (d) cumplir con requisitos legales
relacionados con la proteccion de recursos naturales y la visitacion turistica, y (e) evaluar
el éxito en cuanto al alcance de los objetivos de efectividad de manejo propuestos (Fancy
et al., 2009; Sarr et al., 2007). Estos objetivos fueron desarrollados por el sistema nacional
de parques nacionales de Estados Unidos, donde para la implementacién del monitoreo
bioldgico a largo plazo, aproximadamente 270 parques nacionales fueron organizados en
32 redes regionales que comparten financiamiento y personal especializado (Fancy &
Bennetts, 2012; Fancy et al., 2009; O’Dell et al., 2005).

Parametros y métricas para el monitoreo bioldgico

Uno de los principales parametros y métricas para el monitoreo biologico de distintas
poblaciones de organismos, es la estimacion de abundancias relativas y/o absolutas (Cullen
et al., 2006). Sin embargo, esta estimacion de abundancias con el tiempo puede representar
un gran gasto de recursos a tal grado que el monitoreo bioldgico puede llegar a ser inviable
institucionalmente en el largo plazo por falta o reduccion de recursos. Debido a esta
dificultad, se han desarrollado otros pardmetros y métricas que permiten una aproximacion
mas realista de las dinamicas y cambios en poblaciones animales como lo es la estimacion
de la probabilidad de ocupacién u ocurrencia (MacKenzie et al., 2003; MacKenzie et al.,
2006; MacKenzie & Royle, 2005). Estos parametros permiten de esta manera, un avance
en el desarrollo de programas de monitoreo a través de distintas aplicaciones y la generacién

de nuevas métricas a un menor costo (Bailey et al., 2014).

Estado del arte

En México existe la iniciativa del nenso nacional del jaguar desarrollada por la alianza
nacional para la conservacion del jaguar, realizando en el afio 2010 el primer censo, el cual
abarcd doce estados y estimd una poblacion de 4,000 jaguares para el territorio mexicano
(Ceballos et al., 2012). En el 2018 se realizé un segundo censo en el cual se estimaron 4,800

individuos.
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10.

En la altima década, otras estimaciones han sido utilizadas en Latinoamérica, de los cuales
se mencionan algunas a continuacion. Conde y colaboradores (2010) falsaron la hipotesis
en que los jaguares machos son mas tolerantes a las actividades humanas que las hembras
en la Selva Maya en Guatemala y México. Petracca (2010) utiliz6 entrevistas para estimar
la presencia y ocupacion de jaguares y sus presas en el distrito de Toledo en Belice.
Sollmann y colaboradores (2012) utilizaron modelos de ocupacion y métodos bayesianos
para investigar diferencias en el patron de uso de habitat y patrones de co-ocurrencia entre
jaguares y pumas en Belice. Petracca y colaboradores (2013) evaluaron una seccion de un
potencial corredor para el jaguar utilizando entrevistas y fotocapturas de la especie y sus
presas menores y mayores en México. Arroyo-Arce y colaboradores (2014) identificaron
caracteristicas de habitat que influyen en la distribucion del jaguar en el Parque Nacional
Tortuguero en Costa Rica. Paviolo y colaboradores (2016) evaluaron y estimaron la
disponibilidad de habitat actual, el area de ocupacion y el tamafio poblacional del jaguar en
el bosque atlantico compartido entre Brasil, Argentina y Paraguay en Sudameérica. Tobler
y colaboradores (2018) examinaron la estructura de la comunidad y distribucion de
mamiferos en concesiones forestales de Guatemala y Per( a partir de la densidad de
jaguares como depredador tope con modelos de captura y recaptura. Rabelo y colaboradores
(2019) evaluaron la ocupacion del héabitat por jaguares en bosques continuos y en islas de

remanentes boscosos a partir de la disponibilidad de presas como variable predictiva.

Objetivo general

Generar insumos para el monitoreo de las poblaciones de jaguar como Elemento de
Conservacién natural de la RBM como una herramienta para el manejo de la reserva con

énfasis en el Biotopo Protegido Naachtin Dos Lagunas (BPNDL)
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11.

12.

13.

Objetivos especificos

Compilar los registros de actividad de jaguares en el BPNDL durante la época seca e inicio

de la lluviosa del afio 2019
Enriquecer el catalogo de individuos de jaguar del BPNDL y otras zonas nlcleo de la RBM

Actualizar la estimacion de pardmetros poblacionales del jaguar con datos colectados en el
afio 2019

Hipotesis

Dado que se empled la aplicacion oSCR para realizar la estimaciéon de la abundancia
absoluta (N) a través de la seleccion del modelo con menor valor de AIC, la hipotesis sera
que el modelo nulo (no se asume ninguna diferencia en la probabilidad de captura entre

ocasiones de muestreo o individuos) se ajusta a los datos, siendo la hipdtesis alternativa que

otro modelo (cualquiera de los otros modelos o sus combinaciones) se ajusta a los datos.

Materiales y métodos

13.1 Recoleccién de informacion

Se compilaron las bases de datos de programas de monitoreo e investigacion en biotopos
protegidos de Petén y otras zonas nucleo de la RBM del CDC del Cecon que contuviera
registros de jaguares obtenidos a través del método de fototrampeo, el cual consiste en la
utilizacion de camaras automaticas o trampas-camara para el registro de la actividad de
vertebrados (Figura 1). Para todos los datos se compilaron los registros fotogréaficos, asi

como los metadatos de los mismos.
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Figura 1

Mapa de las &reas de estudio en la Reserva de la Biosfera Maya en Guatemala
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13.2 Disefio

Los datos compilados provienen de tres disefios de muestreo: a) monitoreo de aguadas, b)
monitoreo del tapir (Tapirus bairdii, Gill 1865) en la RBM y c) monitoreo de jaguares en
el corazon de la Selva Maya. El disefio para el monitoreo de aguadas ha sido la instalacién
de una a tres trampas-camara en de dos a siete aguadas del BPNDL durante la temporada
seca e inicios de la lluviosa de los afios 2014 al 2019. EI monitoreo del tapir ha consistido
en la instalacion de una camara en entre cinco a ocho celdas de muestreo contiguas en
BPNDL y BPSMPZ (2016-2019), PANAT (2017-2019) y PNYNN (2018-2019). El disefio
del monitoreo para jaguares durante el afio 2018, se instalaron 27 estaciones de muestreo

con una distancia entre 3y 4 km en el BPNDL y PNMRA, y en el afio 2019, se instalaron
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27 estaciones de muestreo con una distancia de ~1 km en el BPNDL y PNMRA siguiendo

la metodologia propuesta por Chéavez y colaboradores (2013) para el censo del jaguar en

México (Figura 2).

Figura 2

Mapa con la ubicacion de las cAmaras en el Biotopo Protegido Naachtin Dos Lagunas y

Parque Nacional Mirador Rio Azul en el afio 2019
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Tabla 1

Resumen del esfuerzo de muestreo de los datos

Disefo Periodo Estaciones  Distancia entre Dias Poligono
estaciones (km) minimo
convexo
(km)
JCSM Mrz-Jul 2019 27 ~1 90 50
Tapir Mrz-Jul 2019 9 -- 90 --
JCSM-Tapir Mrz-Jul 2019 36 - 90 146

13.3 Técnicas e instrumentos

Para la obtencién de los datos utilizados se emplearon trampas-camaras de las marcas
Bushnell (modelos Trophycam 8MP, 16MP y 22MP) y Cuddeback (modelo E3 Black Flash

No Glow Infrarred), las cuales se programaron para estar activas las 24 h y con el menor

tiempo de recuperacion de acuerdo al modelo (entre 0.7 — 3 s).
13.4 Operacionalizacion de las variables
Tabla 2

Operacionalizacion de las variables

Obijetivos especificos Variables o unidades de Forma de medicion,
analisis que fueron clasificacion o
consideradas cualificacion

Compilar los registros de - NUmero de registros - NUmero de registros de

actividad de jaguares en el jaguar / esfuerzo de
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Obijetivos especificos Variables o unidades de Forma de medicion,

analisis que fueron clasificacion o
consideradas cualificacion
BPDL durante la época muestreo (numero de
seca e inicio de la lluviosa camaras * numero de dias)
del afio 2019
Enriquecer el catadlogo de - Tipo de residencia - Afos consecutivos con
individuos de jaguar del (residencia o indefinido) registro
BPDL y otras zonas ndcleo
de laRBM
Actualizar la estimacion de - Densidad -Abundancia absoluta (N) /
parametros poblacionales area de muestreo

del jaguar con datos
colectados en el afio 2019

13.5 Procesamiento y analisis de la informacién

Una vez se compilaron las distintas bases de datos, se extrajeron las imagenes
correspondientes a registros de jaguares a partir de las cuales se realizé la identificacion de
individuos empleando su patrén de rosetas en el pelaje.

Para la estimacion de la densidad y abundancia absoluta se utilizé el paquete 0SCR
(Sutherland et al., 2018, version 0.42.0) en el lenguaje R (R Core Team, 2020), a partir de
la informacion de los registros obtenidos, asi como de las estaciones de muestreo y su
operacion. El desarrollo de modelos en este paquete consta de 4 pasos basicos: 1) colocar
los datos en el formato requerido, 2) definir el estado espacial (la combinacion de los
registros con la ubicacion de las estaciones de muestreo), 3) ajustar el modelo y 4)

procesamiento final para la interpretacion.
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14.

Se desarrollé el modelo nulo, asi como también modelos generados a partir de la
combinacion de los pardmetros probabilidad de captura y sigma. EI mejor modelo se

selecciond con base en el valor del criterio de Akaike (AIC).

Vinculacion, difusién y divulgacion

El proyecto estuvo vinculado con la ONG Fundacion para el Ecodesarrollo y la
Consevacion (Fundaeco) y la administracion del PNMRA a cargo del Conap, con quienes
se han implementado las primeras dos fases del proyecto. Asi mismo, se tendra vinculo con
la ONG internacional Global Conservation la cual ha proveyo el financiamiento para las

fases previas.

Se cont6 con la participacién de estudiantes que realizaron sus practicas de Experiencia
Docente con la Comunidad (EDC) y Ejercicio Profesional Supervisado (EPS) de la carrera
de Biologia de la Usac con el CDC del Cecon como unidad de practica. Asimismo, se conto
con la participacion de estudiantes de la carrera de Disefio Gréafico de la facultad de
Arquitectura de la Usac para el disefio de material divulgativo como parte del curso Disefio

Visual 8 y como parte de un proyecto de graduacion y EPS.

Los resultados del estudio seran divulgados a través de distintos medios y distintos publicos
objetivo.

Para la academia, se redactard un articulo cientifico para ser presentado a la revista
Mexicana de Biodiversidad de la Universidad Auténoma de México. Asimismo, se

presentaran ponencias en congresos y simposios relacionados con la tematica del proyecto.

De manera local, los resultados seran presentados en la Mesa de monitoreo de la Selva
Maya en la cual participan las instituciones relacionadas con la investigacion y monitoreo
en la RBM. También se realizaran talleres de presentacion de resultados dirigidos a guarda

recursos Yy técnicos del Cecon y del Conap que laboran en las areas de estudio.

Como parte de las actividades de divulgacion del proyecto se elabor6 el material de apoyo
a la docencia titulado “El equilibrio del jaguar” dirigido a maestros y capacitadores de guias

de turismo asociados a comunidades dentro de la RBM. El material consta de una guia para
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15.

capacitadores, un rotafolio y un libro de actividades (Apéndices B-D). Los materiales
fueron disefiados por los estudiantes de la carrera de Disefio Gréfico de la Facultad de
Arquitectura de la Usac, Denis Cruz y Cristina Rodriguez de la asignatura Disefio Visual 8
y Madelin Gonzalez como parte de su proyecto de graduacion-EPS. En el material se
incluye la creacion de los personajes Po’-B’alam y Kinich-B’alam para el CDC del Cecon.
Este material sera utilizado en las actividades de extension que realiza en Cecon en las areas
protegidas que administra en Petén y se encuentra disponible para descarga en el blog del
CDC: http://cdc.usac.edu.gt/.

Para el publico en general, los resultados del estudio se divulgan a través del catalogo de
fauna del Centro de Datos para la Conservacién (CDC) del Cecon, en el cual se presentan

fichas de especies de fauna de Guatemala, disponible en el blog del CDC.

Productos, hallazgos, conocimientos o resultados

Registros de jaguares 2019

Se compilaron un total de 432 registros independientes de jaguares provenientes de estudios
implementados en la RBM por el Cecon en colaboracion con distintos socios Wildlife
Conservation Society, Fundacion Defensores de la Naturaleza-Grupo de Especialistas del
Tapir UICN-Fundacion Segré y Fundaeco-Global Conservation, asi como proyectos de
investigacion cofinanciados por la Direccion General de Investigacion (Digi) de la Usac.

De estos registros 185 corresponden al afio 2019 (Tabla 3).
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Tabla 3

Registros de jaguar (Panthera onca) compilados en estudios del Centro de Estudios

Conservacionistas en la Reserva de la Biosfera Maya

Parametros Gonzalez Monitoreo aguadas y Monitoreo jaguares
(2015) tapir

Periodo 2013 2014-2018 2019 2018 2019

NUmero de estaciones 4 2-9 9 27 27

Registros 18 128 27 101 158

independientes de

Panthera onca

Enriquecimiento de catalogo de jaguares

A partir de los registros compilados fue posible identificar a 42 individuos de jaguar que
corresponden a once hembras, 24 machos y siete que no fue posible determinar el sexo
(Tabla 4 y Apéndice E). Seis individuos fueron clasificados como residentes (3 hembras y
3 machos), de los cuales las hembras 1 y 2 presentaron cinco y cuatro afios consecutivos
con registro respectivamente y los otros individuos tres afios. Los tres individuos hembras
coincidieron temporalmente en dos afos, y las hembras 1 y 2 durante cuatro afios, mientras
que los individuos machos solamente coincidieron los machos 1y 3. El individuo macho 2

coincidio con las tres hembras en un afio y con las hembras 1 y 2 durante tres afos.
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Tabla 4

Resumen de los individuos de jaguar (Panthera onca) registrados en el biotopo protegido
Naachtin Dos Lagunas y Parque Nacional Mirador Rio Azul 2013-2019

Estatus residencia

Sexo _ ) Total
Residentes (3 afios Indeterminado (menos de 3
consecutivos) afos consecutivos)

Hembras ({) 3 8 11

Machos (2) 3 21 24

Indeterminados 0 7 7

Total 6 36 42

Con respecto a los individuos con menos de tres afios consecutivos, once (3 hembras y 8
machos) fueron registrados dos afios y 25 solamente en un afio. De los individuos
registrados por dos afios, cuatro de ellos (1 hembra y 3 machos) fueron registrados de
manera discontinua con periodos de uno y dos afios entre registros. Los siete restantes
fueron registrados por dos afios continuos, de los cuales cinco (2 hembras y 3 machos) se

registraron en los dos Gltimos afios del periodo de muestreo.

De los 364 registros en los que fue posible identificar a nivel de individuos, el 23% (84
registros) corresponde a los individuos residentes. En el afio 2018 los machos 2, 4,5y 6
representaron el 50% de los registros, y en el afio 2019, los machos 5 y 24 representaron el

56% de los registros.
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Actualizacion de la estimacion de parametros poblacionales del jaguar para el afio 2019

Con los datos depurados para el afio 2019 se prepararon dos conjuntos de datos, uno con
los datos obtenidos en el muestreo de Gonzélez-Castillo y colaboradores (2019) y otro

adicionando los datos del muestreo de Cecon 2019 (Tabla 5).

Tabla 5

Resumen de informacion sobre las sesiones de muestreo para el afio 2019

Parametros Monitoreo  Tapir 2019  Monitoreo jaguar
jaguar 2019 + Tapir 2019
Proporcién de camaras en caminos y 27/0 0/8 27/8

fuera de caminos (aguadas)
NUmero de camaras con capturas 20/27 3/8 23/35

NUmero de detecciones 124 13 137
independientes

MMDM (km) 5.14 NA 5.85

Area efectiva de muestreo (km?) NA

Para los muestreos del 2019 se identificaron 15 individuos (7 machos, 5 hembras y 3 de
sexo indeterminado) de los cuales 12 fueron capturados en el estudio de Gonzalez-Castillo
y colaboradores (2019) y tres mas adicionales en el muestreo del Cecon (Tabla 6). A partir
de estos se generaron historiales de captura para 9 ocasiones de 10 dias.
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Tabla 6

Resumen de informacién sobre capturas de jaguar (Panthera onca) en las sesiones de

muestreo del afio 2019

Parametros JCSM 2019 JCSM-Tapir 2019
Machos (2) 5 7
Hembras (Q) 4 5
Sexo indeterminado 3 3

Individuos con ambos

lados

NUmero de individuos 12 15

16. Andlisis y discusion de resultados

Enriquecimiento del catalogo de individuos de jaguar del BPNDL y otras zonas nucleo de
la RBM

La identificacion de tres hembras residentes y una de ellas con un periodo de registro de
siete afios coincide con lo reportado por Garcia-Anleu y colaboradores (2015) en el PANAT
y Gaitan y colaboradores (2020) en aguadas del BPNDL, quienes registraron la presencia

de hembras en méas de un afo en una misma area de estudio.

La identificacion de tres individuos machos residentes en el presente estudio, indica que no
solamente las hembras utilizan areas de manera recurrente a través de distintos afios para el

area de estudio, siendo este el primer reporte de machos residentes en la RBM.

Dado el limitado esfuerzo de muestreo, en especial para los afios 2014 y 2015, existe la

posibilidad de que jaguares residentes no fueron registrados en afios consecutivos por

26



encontrarse en ese momento afuera del poligono de muestreo 0 no ser detectados por la
distancia entre cAmaras. Este podria ser el caso de los individuos registrados por dos afios
de manera discontinua que cubrieron periodos de tres y cuatro afios entre el primero y el
ultimo registro. De modo que si se considera como criterio para la residencia, este periodo
se clasificaria a diez individuos como residentes (4 hembras y 6 machos). Considerando
también la posibilidad de que se trasladaron hacia otra &rea y posteriormente regresaron al
area de estudio (Garcia-Anleu et al., 2020). Los individuos registrados de manera
consecutiva durante los dos ultimos afos, es decir 2018 y 2019, podrian haber llegado a ser

considerados como residentes si hubiesen sido registrados en el afio 2020.

Para la interpretacion de los resultados se deben tomar en cuenta las recomendaciones de
Tobler y Powell (2013), asi como de Harmsen y colaboradores (2020) con respecto a las
limitaciones espaciales y temporales, sin embargo, la temporalidad de los registros
utilizados, en especial para las aguadas con siete afios consecutivos de muestreo, permitio
capturar elementos de la dinamica espacial y temporal de la poblacion de jaguares en el
BPNDL. El registro de individuos residentes tanto hembras como machos sugiere la
presencia de una poblacion residente estable y una “poblacion” fluctuante de individuos
transedntes, similar a lo que plantea Harmsen y colaboradores (2020) en el Cockscomb
Basin Wildlife Sanctuary, Belice, donde se presenta una poblacién estable de individuos
residentes y otra poblacidn dindmica que responde a eventos estocasticos relacionados con

temporadas reproductivas y no reproductivas.

Una fuente para el recambio de individuos, es el movimiento de individuos como resultado
de la alta conectividad con areas de México y Belice a través de grandes extensiones con
cobertura forestal en la denominada Selva Maya, como es el caso del individuo reportado
por Garcia-Anleu y colaboradores (2020) con movimientos entre Guatemala y Belice. La
importancia de areas transfronterizas para la conservacion de jaguares ha sido reportada en
la Amazonia y en Estados Unidos (McCain & Childs, 2008; Mena et al., 2020).

Para las areas de estudio, las cuales forman parte de la Selva Maya, otra fuente de recambio
son los movimientos de individuos relacionados con la disponibilidad de agua en los

cuerpos de agua estacionales conocidos como aguadas durante la temporada seca, que a su
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vez esta relacionada con los movimientos de presas potenciales (Gaitan et al., 2020; Garcia
et al., 2018, Sanchez-Pinzon et al., 2020).

Se reportd el traslape de rango entre individuos machos como lo reportado por Garcia-
Anleu y colaboradores (2015), y Gaitan y colaboradores (2020), sin embargo, no hubo
traslape espacial o temporal entre individuos machos residentes, lo cual sugiere que existe
una exclusion de rangos entre residentes. Las hembras mostraron traslape espacial, sin
embargo no hubo coincidencia temporal, lo cual también sugiere la exclusion entre
residentes. EI macho 2 mostré traslape con tres hembras residentes coincidiendo con lo
reportado en la literatura que los machos presentan rangos de hogar mayores con el fin de
incluir los rangos de varias hembras, los cuales suelen ser menores. El hecho de que
aproximadamente el 50% de los registros correspondan solamente a cuatro y dos machos,
en 2018 y 2019 respectivamente, podria estar asociado a la exclusion de rango derivada de

periodos de celo de hembras dentro del territorio.

Actualizacion de la estimacion de parametros poblacionales del jaguar para el afio 2019

Contar con el catalogo permitio la identificacion de individuos con respecto al estudio de
Gonzélez-Castillo y colaboradores (2019). ElI ndmero de individuos reportados son
menores a los promedios estimados por Harmsen y colaboradores (2020) en muestreos de
90 dias, quienes reportaron una media de 14 machos y 6 hembras para 276 sesiones de

muestreo.

A partir de los historiales de captura generados con los datos de Gonzélez y colaboradores
(2019) rectificados con el catalogo, se desarrollaron modelos aplicando un buffer de 5144
m (MDMM) alrededor de las estaciones de muestreo con una resolucion de 1000 m. Se
generaron diez modelos: modelo nulo y combinaciones de los parametros probabilidad de

captura y sigma (Tabla 7).
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Tabla 7

Resumen de los resultados de los cinco mejores modelos generados con datos del

monitoreo de jaguar (Panthera onca) en el corazon de la Selva Maya temporada 2019

Modelo K AIC dAIC Peso (w)
D(~1) p(~sex) sig(~sex) 6 676 0.00 9.43
D(~1) p(~sex) sig(~1) 5 683 6.27 4.09
D(~1) p(~sex + b) sig(~1) 6 685 8.20 1.56
D(~1) p(~1) sig(~sex) 5 693 16.22 2.83
D(~1) p(~b) sig(~sex) 6 694 17.56 1.45

El modelo con el valor més bajo de AIC fue “D(~1) p(~sex) sig(~sex)” en el cual se incluye
el sexo como una variable de la probabilidad de deteccion y de sigma. A partir de este
modelo se estim6 la densidad (individuos por kilémetro cuadrado), abundancia absoluta
(nimero de individuos), probabilidad de captura y variacién en sigma (Tabla 8). La

abundancia para el area de estudio se estima en 23 individuos (5 hembras y 17 machos).
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Tabla 8

Parametros estimados por el modelo seleccionado para el Biotopo Protegido Naachtun
Dos Lagunas 2019

Sexo Densidad (km?) Probabilidad de Sigma (o)
captura (p)

Hembras (9) 0.02 (0.01) 0.36 (0.05) 2588 (170)

Machos (3) 0.06 (0.03) 0.36 (0.05) 2588 (170)

Con los datos combinados del monitoreo del tapir y aguadas con el monitoreo de jaguares
en el corazdn de la Selva Maya para el afio 2019, se generaron modelos aplicando un buffer
de 5849 m (MDMM) alrededor de las estaciones de muestreo con una resolucién de 1000
m (Tabla 9).

Tabla 9

Resumen de los resultados de los cinco mejores modelos generados por Cecon en la

temporada 2019
Modelo K AIC dAIC Peso (w)
D(~1) p(~sex + Habitat) sig(~1) 6 774 0.00 0.9931
D(~1) p(~Habitat) sig(~1) 5 785 10.94 0.0042
D(~1) p(~b + Habitat) sig(~1) 6 786 12.04 0.0024
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Modelo K AIC dAIC Peso (w)

D(~1) p(~sex + b) sig(~1) 6 792 17.62 0.0001

D(~1) p(~sex) sig(~1) 5 793 18.39 0.0001

El modelo con el AIC més bajo fue “D(~1) p(~sex + Habitat) sig(~1)” en el cual se incluyen
el sexo y el tipo de habitat como una variable de la probabilidad de deteccion. Dicho modelo
utilizo para las siguientes estimaciones (Tabla 10). Se estim6 una abundancia absoluta de

24 individuos (9 hembras y 15 machos) para el area de estudio.
Tabla 10

Densidad, probabilidad de captura y variacion en sigma para jaguar (Panthera onca) en

el Biotopo Protegido Naachtin Dos Lagunas y Parque Nacional Mirador Rio Azul

Sexo Densidad (km?) Probabilidad de Sigma (o)
captura (p)

Hembras ({) 0.02(0.01) 0.30(0.04) 3023(224)

Machos () 0.03(0.01) 0.30(0.04) 3023(224)

Dado que los datos provienen de un estudio de un periodo de 90 dias y un area de muestreo
~81 km? (escala pequefia), los resultados de las estimaciones deben interpretarse siguiendo
las recomendaciones de Tobler y Powell (2013) y Harmsen y colaboradores (2020).
Asimismo, con base en la variacion en la estimacion de la densidad con modelos de captura

recaptura espacialmente explicitos reportada por Harmsen y colaboradores (2020) para 276
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periodos de 90 dias a lo largo de un afio, se debe asumir que la densidad estimada en el
presente estudio corresponde a un periodo determinado de 90 dias y por lo tanto se espera

que esta varie a través del tiempo.

La densidad estimada en el presente estudio es mayor que la estimada por Tobler y
colaboradores (2018) de 1.52 * 0.34 individuos/100 km? para un &rea aledafia de la RBM,
por lo que puede asumirse una sobreestimacion debido a la escala del muestreo (Tobler y
Powell, 2013).

La densidad estimada para los datos del monitoreo del jaguar 2019 es similar a la estimada
por Gonzélez-Castillo y colaboradores (2019) de 7.99 + 0.84 individuos/100 km? para el
mismo conjunto de datos y la estimada por Ceballos y colaboradores (2019) en la Reserva
de la Biosfera Calakmul en México de 7 individuos/100 km?, sin embargo, la densidad

estimada para todo el conjunto de datos es menor.

Los modelos sugieren una diferencia en la probabilidad de captura con respecto al sexo,
donde las hembras presentan una menor deteccién, lo cual puede deberse a que evitan
deliberadamente a las camaras o reducen su actividad cuando aumenta la actividad de los
machos (Harmsen et al., 2009, Harmsen et al., 2017, Harmsen et al., 2020, Tobler et al.,
2018). Adicionalmente se sugiere la variacién de la probabilidad de captura con respecto al
tipo de habitat, lo cual puede deberse a lo sugerido por Gaitan y colaboradores (2020) que

las hembras no evitan a las cAmaras en las aguadas.

Con respecto a la probabilidad de deteccidn se reportaron valores menores a lo estimado
por Gaitan y colaboradores (2020) en aguadas del BPNDL. Esto puede indicar una mayor
deteccion en aguadas como resultado de la visita a estos cuerpos de agua, los cuales Gaitan
y colaboradores (2020) sugieren que son sitios de traslape de areas de actividad de

individuos al ser un recurso clave en cuanto al acceso a agua y presas.

La distancia de sigma fue similar a la estimada por Tobler y colaboradores (2018) para

machos (5,306 +483 km) pero mayor que la estimada para las hembras (4,073 +667 km).
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17.

18.

El uso de modelos espacialmente explicitos permitido un mejor andlisis de los datos de
Gonzélez-Castillo y colaboradores (2019) ya que permitié ingresar el historial de

funcionamiento de las cAmaras y la inclusién de individuos con sexo indeterminado.

Conclusiones

Se compilaron 405 registros de jaguares en estudios implementados en la RBM por el
Cecon de la Usac con el apoyo de socios del 2013 al 2019, de los cuales 183 corresponden
al Biotopo Protegido Naachtin Dos Lagunas y Parque Nacional Mirador Rio Azul para el
afio 2019.

Con base en la comparacion del patron de manchas en el pelaje de los jaguares
fotografiados, se identificaron 42 individuos de Panthera onca que han sido registrados en
el BPNDL y PNMRA por el Cecon de la Usac. Estos individuos corresponden a once
hembras, 24 machos y siete con sexo indeterminado, de los cuales 3 hembras y 3 machos

fueron clasificados como residentes para el periodo 2013 al 2019.

Se estimaron los siguientes parametros para el area de estudio en el 2019: densidad (2 y 3
individuos por 100 km? para hembras y machos respectivamente), abundancia absoluta (8
y 15 individuos), probabilidad de captura (0.30) y variacion en sigma de 3000.

Impacto esperado

El principal impacto del proyecto serd con respecto a la funcion de la Usac como
administrador del BPDL y como institucion académica, en la generacion de aportes para el
manejo de la RBM en general y en incrementar el conocimiento sobre el jaguar y el estado

de conservacidn de la poblacion presente en el corazon de la Selva Maya.

Con respecto a la funcion de la Usac como administrador del area de estudio, se estara
contribuyendo en el cumplimiento de roles y funciones que le corresponden como tal. Como

primer punto se considera que se estarian implementando acciones y estrategias definidas
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en los planes maestros tanto de la RBM como del BPDL, lo que conlleva a su vez a la
generacion de insumos valiosos para la futura actualizacion de ambos planes, incluyendo
la evaluacion de efectividad de manejo en funcion de los objetivos de conservacion del plan
que finaliza. Actualmente el plan maestro del BPDL - PNMRA ha cumplido su tiempo
periodo de planificacion (2009-2013), por lo que esta pendiente de actualizacion, mientras
que el plan maestro de la RBM se encuentra en la mitad de su periodo de planificacion de
diez afios (Conap, 2015; Conap, DGPNyC, &Cecon, 2010).

Con respecto al rol de la Usac como institucion académica, en los ultimos diez afios el
Cecon ha implementado una serie de investigaciones en la RBM que han posicionado como
una de las instituciones lideres en la generacion de conocimiento e implementacion de
programas de investigacion y monitoreo. Por lo que la implementacién de este proyecto
contribuird en mantener el estatus alcanzado, lo que le permite tener una mayor
participacion y reconocimiento a nivel académico en la RBM y el pais. En una evaluacion
realizada en el primer semestre del afio 2019 por el Proyecto Biodiversidad de la agencia
de cooperacion del gobierno de Estados Unidos (USAID) sobre las iniciativas de monitoreo
bioldgico en la RBM, en la cual se consideré como monitoreo aquellas iniciativas con tres
afios 0 mas de muestreo empleando la misma metodologia y en el mismo lugar, se identifico
al Cecon-Usac como uno de los administradores que cuentan con programas de monitoreo
activos. En la actualidad se cuenta con dos programas activos: monitoreo de aguadas y
vertebrados asociados (con seis temporadas de muestreo 2014-2019) y monitoreo del tapir
realizado en conjunto con la Fundacién Defensores de la Naturaleza, el Conap y los parques
nacionales Tikal y Yaxh& Nakum Naranjo (con cuatro temporadas de muestreo 2016-2019).
Y con la implementacion de este proyecto, se estaria constituyendo un tercer programa:

monitoreo de jaguares Yy sus presas en el corazon de la Selva Maya.

En cuanto al incremento al conocimiento sobre la especie y su estado de conservacion, se
gener0 informacion actualizada sobre la densidad de jaguares en el BPDL, asi como de
otros parametros poblaciones como la estructura poblacional (porcentaje de hembras vs
machos), informacién que sera Util en la actualizacién de la LEA en Guatemala y la Lista
Rojade la UICN a nivel global. La informacidn que se gener6 fue integrada a la informacion

colectada en estudios previos del 2013 al 2019, teniendo un panorama mas completo y
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actualizado sobre la biologia y ecologia del jaguar en la RBM, incluyendo: patrones de
actividad, uso de hébitat, uso de aguadas, movimientos en caminos, probabilidad de
deteccion de la especie en distintas condiciones de habitat, entre otros. Asi mismo, se
enriqueciod el catalogo disponible de individuos de jaguar de zonas nucleo de la RBM
compilado con fotos del 2013 al 2019 y que cuenta actualmente con 42 individuos
identificados. La compilacién de este catalogo facilitara la identificacion de individuos en
estudios que se realicen en el futuro por el Cecon u otras instituciones y eventualmente
puede servir para identificar movimientos de jaguares desde areas cercanas a la RBM en
Guatemala, México y Belice. Este catadlogo también permitira registrar la supervivencia de
individuos especificos como contribucion a indicadores de integridad ecoldgica para la

reserva.
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Apéndice A

Individuos de jaguar registrados en el Biotopo Protegido Naachtin Dos Lagunas y Parque

Nacional Mirador Rio Azul 2013-2019

Individuo Sexo Afios con Periodo Consecutivos Estatus
registro
Alejandra Hembra 5 5 5 Residente
Kinich Ajau- Hembra 5 7 4 Residente
Macaco-Vivian
Carlos Macho 3 3 3 Residente
Jerson Macho 3 3 3 Residente
Pablo Macho 3 3 3 Residente
Rogelia Hembra 3 4 2* Residente
Agustin Macho 2 2 2 2afos
Calin-Damario- Macho 2 2 2 2afios
Edwin
Chevito-Melsar-  Macho 2 2 2 2afios
Salatiel
Chilo Macho 2 2 2 2afios
Dalila Hembra 2 2 2 2afos
Gaby Hembra 2 2 2 2afos
Gaitan-Juanito Macho 2 2 2 2afios
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Individuo Sexo Afios con Periodo Consecutivos Estatus
registro
Fredy Macho 2 4 0 2afios
Misti-Sabino Macho 2 4 0 2afos
Capuca Hembra 2 3 0 2afos
Darwin-Moisés Macho 2 3 0 2afios
Aderly-Bruno- Macho 1 lafio
Compota-Merlin-
Merly
Arturo Macho 1 lafio
Byron-Toro Macho 1 lafio
Cain Macho 1 lafio
Chun Hembra 1 lafio
Jaime Macho 1 lafio
Luis Indeterminado 1 lafio
Marvin Indeterminado 1 lafio
Mateo Macho 1 lafio
Mike/Canguro Macho 1 lafio
Mikela Hembra 1 lafio
Mynor Hembra 1 lafio
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Individuo Sexo Afios con Periodo Consecutivos Estatus
registro
Pulga-JP Macho 1 lafio
Raquel Hembra 1 lafio
Renan Indeterminado 1 lafio
Santi Indeterminado 1 lafio
Victor Macho 1 lafio
Wichon Macho 1 lafio
Adan-Jairo- Macho 1 lafio
Gabriel
Chaac Macho 1 lafio
Decny-Joselo- Macho 1 lafio
Kukulcan
Ixchel Hembra 1 lafio
Yum Kaax Indeterminado 1 lafio
Zamna Indeterminado 1 lafio
Zipacna Indeterminado 1 lafio
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Apéndice B

Imégenes del material de apoyo a la docencia “El equilibrio del jaguar: guia para

capacitadores”

Disponible  en: http://cdc.usac.edu.gt/wp-content/uploads/2020/12/Guia-Equilibrio-jaguar-
USAC2020.pdf
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Apéndice C
Imagenes del material de apoyo a la docencia “El equilibrio del jaguar: rotafolio”.

Disponible en: http://cdc.usac.edu.gt/wp-content/uploads/2020/12/Rotafolio-Equilibrio-jaguar-
USAC2020.pdf
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Apeéndice D

Imagenes del material de apoyo a la docencia “El equilibrio del jaguar: libro de

actividades”.

Disponible en: http://cdc.usac.edu.gt/wp-content/uploads/2020/12/Libro-actvidades-br-Equilibrio-

jaguar-USAC?2020.pdf
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Apéndice E

Caratula del documento divulgativo “Catalogo de jaguares del Cecon Usac”

CATALOGO DE JAGUARES
DEL CECON - USA

EN LA RESERVA LE LA BIQSFERA MAYA

52



Listado de los integrantes del equipo de investigacién

Contratados por contraparte y colaboradores

Nombre

Firma

Manolo José Garcia Vettorazzi

—A

Contratados por la Direccion General de Investigacion

Nombre Categoria Registro de SI | NO [ Firma
personal

Manolo José Garcia Vettorazzi | Coordinador | 20020921 X %

. - N

. 0 o

Carlos Alberto Gaitan Santos Auxiliar I 20160762 X HW%W{
Usi’j T’zununja’ Ba Velasquez | Auxiliar I 20200823 X %,
Pablo Andres Gonzalez Xiloj Auxiliar I 20200787 X Y

A

. 1 o ,
Lic. Manolo J. Garcia

Coordinador
Proyecto de investigacion

g, sav Gueim

Ing. Agr. Saul Guerra

Coordinador PUIRNA

Guatemala 30 de noviembre 2020

Q
“0
O

Ing. Agr. Ruf.ino Salazar

Coordinador General de Programas

53



	Aval IIQB informe final B29_2020 M. GARCIA
	Infofinal B29_2020 JaguaresRBM DIGI2020 (feb21)



