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I ntroduccion

Los jaguares, los felinos mas grandes y majestuosos de América, enfrentan ahora una gran crisis
originada principalmente por la perdida de su habitat y la persecucién cuando interaccionan con los
intereses de los seres humanos. En Guatemala, la Reserva de la Biosfera Maya es la region mas
importante para su conservacion a largo plazo. La implementacion de nuestro estudio brinda una
trascendental oportunidad a los actores de diferentes sectores de la RBM de conocer a los jaguares
dentro del parque nacional mas famoso y visitado de Guatemala.

El Parque Nacional Tikal, ademas de su valor como sitio arqueoldgico, forma parte de la Zona Nucleo
de la Reserva de la Biosfera Maya —RBM- y es una region relevante para la conservacion de muchas
especies altamente amenazadas como los jaguares. A pesar de la importancia de la especie y del
riesgo de su extirpacion local en muchas partes del pais, existe muy poca informacion acerca de sus
parametros poblacionales en Guatemala. La informacion que existe es escasa y por el momento solo
contamos con una estimacion preliminar del tamafio de la poblacion que alberga la Reserva de la
Biosfera Maya (Radachowsky et al. 2005). Es primordial para la conservacion de los jaguares
describir a través del tiempo y espacio sus tendencias poblacionales, medir los efectos de las
amenazas y dar sugerencias con fundamento para lograr su conservacion a largo plazo.

Utilizamos un método estandar para estimar la abundancia de jaguares en el corazon del Parque
Nacional Tikal. Esta constituye la primera evaluacion poblacional de la especie en el lugar y decidimos
hacerlo en el centro del parque por la aparente proteccion existente y las facilidades logisticas (i.e.
acceso) que esto conlleva. Es obvio que el siguiente paso es extender la red de estaciones de
muestreo para afinar la estimacion de la abundancia y desarrollar todas aquellas actividades que
aseguren el éxito de este obijetivo, tal y como son la participacién e informacion de los pobladores
vecinos al parque, y el desarrollo de un sistema de proteccion-monitoreo especial en las areas
interiores del parque.

La ReservadelaBiosfera Maya

Con el fin de proteger 2.11 millones de hectareas del bosque subtropical y la sabana de Petén, se
establecié en 1990 la Reserva de la Biosfera Maya —RBM-. La Selva Maya, formada por la RBM en
Guatemala y las areas protegidas adyacentes de Meéxico y Belice, constituye el mas grande y
contiguo bosque tropical al norte del Amazonas, la cual alberga una gran cantidad de biodiversidad y
endemismo (Radachowsky 2002). Recientemente fue designada como una de las unidades de
conservacion de jaguares de mayor prioridad en el mundo (Figura 1) (Marieb 2006).
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balance entre el uso sostenible y la conservacion.

La reserva esta dividida en tres zonas.

La Zona Ndcleo, que consiste en Parques Nacionales y

Biotopos, cubre un 36% de la reserva. Se utiliza para investigaciones cientificas y turismo con bajo
impacto. La Zona de Usos Mdltiples conecta los Parques Nacionales y Biotopos y cubre un 40% de la

reserva.
debe ser sostenible y poco dafiino.

Esta zona es una reserva extractiva de 848,440 hectareas en la cual el uso de la tierra
La Zona de Amortiguamiento cubre el 24% de la reserva, y

consiste en una banda de quince kilbmetros de ancho a lo largo de toda la frontera Sur de la reserva

(Figura 2).
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Figura 2. Reserva de la Biosfera Maya, Petén, Guatemala.

La Zona Nucleo en la Reserva de la Biosfera
Maya esta distribuida principalmente
alrededor de la periferia de la reserva, todo
lo contrario con el disefio ideal de una
Reserva de Biosfera. Esto significa que la
Zona de Usos Mdltiples funciona como el
corazon de facto de la reserva en cuanto al
mantenimiento de procesos ecoldgicos de
gran escala.

El Parque Nacional Tikal

El Parque Nacional Tikal fue reconocido por
la UNESCO! como patrimonio cultural
mundial en el afio 1979 y desde 1955

funciona como Parque Nacional (Barrios 1995). Forma parte del area nucleo de la Reserva de la
Biosfera Maya desde su declaratoria en 1990. El parque limita al Norte con la Concesion Forestal de
Uaxactun, al Sur con la Zona de Amortiguamiento, al Oeste con el Biotopo El Zotz y al Este con el

Parque Nacional Yaxha-Nakun-Naranjo (Figura 3).
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Figura 3. Limites geograficos del Pargue Macional Tikal

! United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization



Estudios previos con trampas-camara en Tikal y la Reserva dela Biosfera Maya

En 1994 se utilizo fototrampeo para monitorear los efectos del impacto humano sobre la vida silvestre
en el Parque Nacional Tikal (Kawanishi 1995), utilizando un disefio que suponia 3 tratamientos
relacionados con la intensidad de trafico y distancia al area central de ruinas.

Novack (2003) estudio la diferencia de dieta de jaguares y pumas en dos areas contiguas, una con
alto impacto de caceria y otra con bajo impacto de caceria. Como un componente adicional a este
estudio colocé trampas-camara para estimar la densidad de jaguares en el Parque Nacional Mirador-
Rio Azul, incluydendo el Biotopo Dos Lagunas, ambos situados al Norte del Parque Nacional Tikal,
sin embargo no logré capturar un numero significativo de individuos (=5), por lo que Unicamente
realizézun estimado conservador de la densidad de jaguares en el area. Su célculo fue de 1.7 ind. /
100km~.

En el aflo 2004, WCS realizé el primer estudio binacional para estimar la densidad de jaguares en el
area transfronteriza de Guatemala y Belice, incluyendo el extremo Este del Parque Nacional Mirador-
Rio Azul (Miller & Miller, 2005). Se colocaron trampas-camara en dos areas contiguas, una a cada
lado de la frontera entre Guatemala y Belice. Se estimé la densidad para el area total (binacional) de
estudio en 9.66 ind. / 100 km? ademas de calcular tasas de encuentro para otros vertebrados
mayores detectados con las cAmaras. Para la seccion guatemalteca del estudio la densidad no pudo
ser calculada debido al pequefio tamafio de la muestra.

Objetivosdel Estudio

e Estimar la abundancia de jaguares en el corazén del Parque Nacional Tikal

e Crear la linea base del estado de la poblacion de jaguares en Tikal

e Proveer informacion y fotografias para el programa de educacion ambiental del Parque
Nacional Tikal

e Evaluar un modelo preliminar sobre el tamafio de la poblacion de jaguares en la Reserva de la
Biosfera Maya (Radachowsky et al. 2005), usando Tikal como un sitio de validacién

e Proveer registros de presencia de otras especies en el Parque Nacional Tikal.

M étodos

Durante los meses de junio y julio de 2005 geoposicionamos todos los caminos existentes en un area
con un radio no mayor de 7 kilémetros partiendo del vértice de las brechas centrales del parque?.
Teniendo como criterio que cada estacidn debe estar sobre un camino y con una separacion no
mayor de 3 kilémetros una de otra®, posicionamos 15 estaciones para formar la red de muestreo. Las
trampas-camara® se colocaron en las estaciones escogidas anteriormente, a manera de tener dos
camaras por estacion para fotografiar los dos lados del jaguar; ya que esto permite identificar
individuos por medio del patréon especifico de sus manchas (Figura 5) y en la mayoria de los casos

2 En el 2006 continuamos geoposicionando el resto de los caminos, previendo que en el futuro cercano nos serd (til para extender lared
de estaciones de muestreo (Figura 4)

% Basado en el rango de accién minimo conocido, el cual es de 10 Km? (Rabinowitz & Nottingham, 1986)

4 CamTraker® (Camtrak South, 1050 Industrial Drive, Watkinville, GA 30677. USA)



determinar el sexo del individuo. Para abarcar mayor area con un numero reducido de trampas-
camara, se instalaron en las primeras 9 estaciones (serie 1) por 34 dias (23 sept — 26 Oct 2005) y
luego se movieron para las otras 6 estaciones (serie 2) por otros 34 dias (27 Oct — 29 Nov 2005). Las
trampas-camara fueron revisadas cada 8 o 10 dias para verificar su buen fuencionamiento y hacer
cambio de rollos y/o baterias cuando fuera necesario (Figura 6).

Parque MNacional Tikal, Reserva de Biosfera Maya

Figura 6. Instalacion v revision de las trampas-camara.

La abundancia de jaguares en el area se calculo utilizando el método de captura-recaptura
perfeccionado por Karanth y Nichols para poblaciones de tigre (Panthera tigris) en India (Karanth,
1995; Karanth & Nichols, 2002; 2000; 1998). Este meétodo utiliza un corto tiempo de registro con las
camaras (generalmente entre dos a tres meses), para mantener el supuesto de que estamos
estudiando una poblacién cerrada® . La abundancia (N) fue estimada utilizando CAPTURE (Otis et al.

> Asumimos que en una poblacién cerrada no existe migracion ni pérdida o reclutamiento de nuevos individuos, para no afectar e
caculo fina



1978; White et al 1982; Restad & Burnham, 1991) y el método de MMDM?® para estimar el Area
Efectiva de Muestreo (A) para obtener la densidad (D = N / A)’. El método de MMDM consiste en
agregar al poligono formado por las trampas de los extremos una franja del ancho igual a la mitad de
la media de las distancias maximas de movimiento de los jaguares capturados mas de una vez en
diferentes estaciones durante el periodo de muestreo (Karanth & Nichols 2002, 1998).

" " Otra actividad importante fue la visita a las
CUIPR%ﬁnt?nEiéﬂ!MRﬁ comunidades aled%ﬁas al parque (Uaxactun,

Zocotzal y Caoba) para socializar con los
comunitarios los objetivos de la investigacion vy
evitar la pérdida de trampas-camara por alguna
confusion o mal entendido sobre nuestros fines.
Explicamos que ninguna de esas fotografias
tomadas seria utilizada para identificar o denunciar
a las personas que por cualquier razén ingresan al
COLABORA CON HﬂSﬂIRUS@WCS parque por Ia_s, rutas no c,onvencionaless. Adem_é\s

LA 4 en cada estacion se coloco un letrero para anunciar
la presencia de las trampas-camara (Figura 7)

Figura 7. Cartel colocado en cada estacion.

Resultado y Discusion

Con un esfuerzo de 510 trampas-camara-noche (15 estaciones x 34 dias) fotocapturamos 7 diferentes
individuos (3 machos, 1 hembra y 3 sin género determinado) en esta primera evaluacion de los
jaguares del area central del Parque Nacional Tikal; 12 eventos con fotografias de los dos flancos y
18 con solamente una fotografia, 30 eventos en total. La mayoria de los jaguares (5) fueron
capturados solamente una vez, dos individuos con dos eventos y en el extremo esta un jaguar con 11
eventos de captura (Figura 8). El registro de estos individuos (linea base) nos provee la oportunidad
de evaluar en el futuro la eficacia de conservacion de los jaguares en el Parque Nacional Tikal.
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Capture or Recaptura
Captura or Recaptura en Seric Na. 1 (Sept 25-Oct 26)
Captura or Fecaptura en Seric Mo, 2 [t 27-Nav 23)

Captura o Recaptura en ambas serics

Figura 8. Patrén de Capturas y Recapturas

® Media de las Distancias Méximas de Movimiento (Mean Maximum Distance Moved en Inglés)
" Expresada como la cantidad de jaguares en 100 km?
8 Lamayoria de las personas que utilizan las rutas no convencionales del parque lo hacen para extraer palmas de xate (Chamaedorea

spp.) paraluego venderlas alos contratistas.



La abundancia estimada con CAPTURE (Otis et al. 1978; White et al 1982; Restad & Burnham, 1991)
fue de 8 individuos (SE 3.0151) utilizando el modelo de heterogeneidad M(h)°. El area efectiva de
muestreo calculada utilizando el método de MMDM fue de 120.62 km? y una densidad de 6.63
jaguares en 100 km? (8 jaguares /120.62 km2 x 100). Consideramos que la estimacion de la media de las
distancias maximas de movimiento (MDMM) en este estudio est4d sesgada. Tal aseveracion se
fundamenta en el hecho de que para uno de los jaguares la distancia maxima de movimiento entre
capturas fue de 9.31 kms y para otros dos esa misma medida es de solamente 2.13 kms. Obviamente
la Desviacion Estandar (4.14) casi iguala a la media (4.52). Esto hace evidente que solamente
ampliando el area de muestreo nos dara la posibilidad de calcular la MDMM sin sesgo para lograr una
estimacion confiable de la densidad de los jaguares del Parque Nacional Tikal. Aunque también hay
gue aclarar que un estudio reciente realizado en el Pantanal brasilefio (Soisalo & Cavalcanti, 2006)
donde se utiliz6 dos métodos de campo diferentes (Marcado-Recaptura con trampas-camara y
Telemetria GPS) para estimar la densidad de jaguares, sugiere que el método MDMM sobrestima
este célculo y propone el uso del MDMM “entero” para delimitar el area efectiva de muestreo'®. Con
este método la estimacion de la densidad es de 3.39 jaguares en 100 km? (s jaguares /235.93 km2 x 100)™*, |0
cual sugiere que la abundancia calculada para Tikal en el modelo preliminar sobre el tamafio de la
poblacién de jaguares en la Reserva de la Biosfera Maya (Radachowsky et al. 2005) debe ser re-
evaluada’®. Ademas sera importante que en las siguientes evaluaciones utilizemos una red de
estaciones mas amplio y desarrollar todas aquellas actividades encaminadas a reducir el riezgo de
robo o vandalismo, ya que unque realizamos un esfuerzo de socializar el estudio, 6 trampas-camara
fueron robadas en tres estaciones que por razones obvias no fueron incluidas en la evaluacion.

Realmente el célculo del area efectiva nos imposibilita de comparar la densidad estimada para el
corazén de Tikal con otras localidades de la Selva Maya (Figura 9). En 1994 solamente se registré un
jaguar con un esfuerzo casi comparable al utilizado en este estudio (Figura 9) pero con tipos de
trampas-camara diferentes. La cantidad de individuos identificados es muy parecido a la media (6.25 sp
1.5) de otros estudios en la Selva Maya, ocurriendo la misma situacion con el esfuerzo expresado en
trampas-camara-noche (575 sp 105.31).

Fotocapturas de jaguares en la Selva Maya

Parque Macional Parque Macional Rio Azul/Dos Chiguibul, Belize  Gallon Jug, Belice
Tikal 199413 Tikal 2005 (23 Lagunas 20013 Rin Azul 20044 2002 5y 2005 (8)
Jaguares capturados 1 30 (7 individuos) 16 4 individuos) 21 {7 individuos) 17(7 individuos) 74012 individuos)
Camaras-trampa-noche 574 510 585 720 486 14583
Mamero de estaciones 158 19 27 12 158 24
Tipo de trampa-camara Trail Tirmer Camtrakker pasivas Camtrakker pasivas Camtrakker pasivas Camtrakker pasivas  TrailMasters
y TrailMasters Activas
Warzo-Mayo 1994 Sept-Dic 2005 Marzo-Julio 2001 Marzo-Maya 2004 Enero-Marzo 2002
(1) Kaewanishi, K. 1995 (2) Este estudio (:3) Movack 2001 (4) Miller & Miller, 2005 (5) Kelley 2003 (6) Miller 2005

Figura 9. Estudios de fototrampeo en La Selva Maya

° M(h) significa que |as probabilidad de captura son heterogeneas para cadaindividuo.

9 En e calculo anterior fue utilizado el MMDM/2

1 E| &rea efectiva de muestreo calculada con MMDM “entero” es de 235.93 kmz

12 adensidad extrapolada del modelo de calidad de hébitat reducido por amenazas fue de 7.7 jaguares/100km2



Otras 17 especies fueron registradas en el fototrampeo; el listado incluye 13 especies de mamiferos y
4 especies de aves (Figura 10). Dichas fotografias seran puestas a disposicion del Departamento
Educativo del Parque Nacional Tikal para ser utilizadas en sus presentaciones a los alumnos de las
escuelas de las comunidades de influencia del parque. Existe también la iniciativa para que estos
alumnos en reuniones extraordinarias elijan el nombre de los jaguares identificados.

No. Nombhre Cientifico Espaiiol

1 Fuma concolor Fumsa Ledn

2 Felis pardalis Ocelot Ocelote

3 Felis wiadl hargay Tigrilla

4 Uracyan cineroargentens Grey Fox Gato de Monte

] Masua narica White-nosed Coatimundi Fizate

B FProcyon otor Morthern Hacoan Mapache

7 Tapiria bardi Baird's Tapir Danto/Tapir

d Tayassu pecar White-lipped Peccary Jabali

9 Mazama amercana Brocket Deer Cabro

10 Agout paca Faca Tepescuintle

11 Daayproctz punctata Agouti Cereque/Cotuza
12 Didelnhis spn. Opposum Tacuazin

13 FPhilander opposum Commaom Four-eyed Opposum Tacuazin de Anteojos
15 Melsagris ocellata Ocellated Turkey Favo

16 Crax rubra Great Currasow Faisan

17 Leptolila plumbeiceps Grey-headed Dove Faloma

18 Cathars mustelinus Wood Thrush Zorzalito Maculado

Figura 10. Otras especies registradas durante el estudio

Importantes pasos se estdn dando para la conservacion de los jaguares en Guatemala,
principalmente porque los grandes parches de bosque donde habitan se encuentran en areas
protegidas. El Parque Nacional Tikal, una zona nucleo de la Reserva de la Biosfera Maya, es en
realidad un escudo fundamental para la frontera Sur de esta reserva y al parecer es un refugio
efectivo para esta especie en particular.
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Jaguares ldentificados en el Parque Nacional Tikal

Nombre: Chepe
Sexo: Macho

Nombre: Roan
Sexo: Macho

Nombre: Rosario
Sexo: Hembra
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Nombre: Punto
Sexo: No se pudo determinar

Nombre: Dos Puntos
Sexo: Macho

Nombre: Rufo
Sexo: No se pudo determinar

28 23:55
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Nombre: Equis
Sexo: No se pudo determinar
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