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Distribucion actual y potencial del jaguar (Panthera onca) en Oaxaca, México
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Resumen. En Oaxaca son escasos los registros que se conocen del jaguar (Panthera onca), por lo que en este trabajo
se actualiza su distribucion geografica y genera un modelo de distribucion potencial de la especie en el estado. Se
revisaron literatura y bases de datos de colecciones cientificas nacionales y extranjeras y se realizo trabajo de campo.
Se obtuvieron 31 registros; de éstos, el 83.87% son del trabajo de campo y el 16.13% de la literatura y colecciones
cientificas. Los registros pertenecen a la clase I de veracidad; son principalmente craneos y pieles (48.39%), huellas y
excrementos (25.81%), en su mayoria de las regiones de la Sierra Madre de Oaxaca (53.33%) y de la Sierra Madre del
Sur de Oaxaca y Chiapas (13.33%), en los municipios de Santiago Camotlan y Santa Maria Chimalapa, respectivamente.
El 30% de estos registros proviene de bosque mesofilo de montafia. Las dreas comunales protegidas resultan una
excelente estrategia de conservacion, ya que dentro o cerca a ellas se encontrd la mayor parte de los registros. El mapa
de distribucion potencial muestra 5 grandes regiones con alta probabilidad de presencia de la especie.

Palabras clave: areas comunales protegidas, conservacion, distribucion geografica, poblacion, Sierra Madre de Oaxaca.

Abstract. There are only a few records for the jaguar (Panthera onca) in Oaxaca, hence it is considered to be a state
with scarce knowledge on the species. This study presents an update regarding the geographic distribution of the species
and generates a potential distribution model for the jaguar in the state. Data bases from national and international
scientific collections and literature were reviewed and fieldwork was carried out. We obtained 31 records; 83.87%
from fieldwork and 16.13% from literature and scientific collections. The selected records have a veracity class I, and
they consist mainly in skulls and skins (48.39%), and footprints and scats (25.81%). Most of the records were located
in the regions of Sierra Madre de Oaxaca (53.33%) and Sierra Madre del Sur de Oaxaca y Chiapas (13.33%), in the
municipalities of Santiago Camotlan and Santa Maria Chimalapa, respectively. The cloud forest was the vegetation
type with the most records (30%); the majority of them were found near communal protected areas, which therefore
represent an excellent conservation strategy. The potential distribution map of the species shows 5 major regions in the

state with high presence probability.
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Introduccion

El jaguar (Panthera onca) o “tigre” como se le conoce
en el medio rural, es el felino mas grande de América y el
que presentaba la distribucion histérica mas amplia en el
continente americano después del puma (Puma concolor).
Habita desde Arizona y Nuevo México, en el sur de Esta-
dos Unidos, hasta Argentina (Seymour, 1989; Brown y
Lopez-Gonzalez, 2000; Brown y Lopez-Gonzélez, 2001;
McCain y Childs, 2008). En México, su distribucion histo-
rica abarcaba las regiones tropicales y subtropicales, desde
Sonora y Tamaulipas, hasta Chiapas y la peninsula de Yuca-
tan, siguiendo las planicies costeras del Golfo y del Pacifico
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(Chavez-Tovar et al., 2006); actualmente, su distribucion es
mas reducida aunque incluye una porcion considerable de
su distribucion histdrica (Ceballos et al., 2006).

Debido a la reduccion de su area de distribucion y de
sus poblaciones, asi como a la modificacion drastica de su
habitat y aprovechamiento no sustentable, que ponen en
riesgo su viabilidad bioldgica en su habitat natural, esta
especie se encuentra clasificada en la categoria de “peli-
gro de extincion”, por las leyes mexicanas (SEMARNAT,
2002) y en la de “cercanamente amenazada”, por la [UCN
(IUCN, 2010) y en el apéndice I de CITES (CITES, 2008).

En el estado de Oaxaca existen pocos registros de
jaguar (Goodwin, 1969; Hall, 1981; Briones- Salas y San-
chez-Cordero, 2004); por esta razon, ha sido considerado
por cientificos especialistas como un “estado desconocido”
en el estudio de esta especie (Sanderson et al., 2002). Estos
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registros se localizan principalmente en la Sierra Madre
de Oaxaca, en la Planicie costera del Pacifico, en la Sierra
Madre del Sur y en la Depresion del istmo de Tehuantepec
(Briones- Salas y Sanchez-Cordero, 2004).

El registro mas antiguo data de 1924, en el distrito
de Pochutla y se encuentra depositado en el Museo de
Zoologia de Vertebrados de la Universidad de California,
Berkeley; el segundo se registr6 en el distrito de Juchitan;
el tercero y cuarto, en el distrito de Tehuantepec. Estos
ultimos 3 datan de 1943 y se encuentran depositados en el
Museo de Historia Natural de los Estados Unidos, Smith-
sonian (Goldman, 1943; Goodwin, 1969; Hall, 1981). El
quinto registro fue del distrito de Tehuantepec y se publico
en 1995 (Cervantes y Yépes, 1995).

En el ano 2006 se informo sobre la presencia de jagua-
res en la region de Los Chimalapas, municipios de Santa
Maria y San Miguel Chimalapa, de donde se mencionan 12
evidencias (Lira y Ramos-Fernandez, 2007). Finalmente,
en la region de la Chinantla en la Sierra Madre de Oaxaca,
se obtuvieron las primeras fotocolectas de jaguar para el
estado (Figel et al., 2009). Estos estudios solo indican la
presencia de la especie en algunas localidades, pero se
carece de un analisis de su distribucion estatal que permita
analizar la problematica y proponer estrategias de conser-
vacion del felino a esa escala.

Por otra parte, en el pais se han identificado areas
prioritarias para su conservacion que se basan en facto-
res como la presencia de la especie, el habitat adecuado
dentro de su distribucion actual y el nivel de amenaza por
actividades antropogénicas (Ceballos et al., 2006). Para el
estado de Oaxaca destacan la region de Los Chimalapas
(Sierra Madre del Sur de Oaxaca y Chiapas), como area de
prioridad I; el norte de Oaxaca (Sierra Madre de Oaxaca),
como de prioridad II, y potencialmente, la Planicie costera
del Pacifico y la Sierra Madre del Sur, como de prioridad
IIT (Ceballos et al., 2006).

Sin embargo, s6lo en 2 de estas regiones (Sierra Madre
del Sur de Oaxaca y Chiapas y Sierra Madre de Oaxaca)
se han realizado muestreos y se han encontrado registros
de jaguar por los autores y por otros investigadores (Good-
win, 1969; Hall, 1981; Briones-Salas y Sanchez-Cordero,
2004; Lira y Ramos-Fernandez, 2007; Luna, 2008; Figel
et al., 2009), lo que no quiere decir que no exista la espe-
cie, sino mas bien, indica la carencia de muestreos en otras
regiones del estado. Para disminuir este sesgo, la elabora-
cion de modelos de distribucion potencial puede ser una
buena herramienta que determine habitats para la especie
en el estado, sobre todo con un modelo robusto y confia-
ble que incremente la precision y ofrezca informacion mas
objetiva para encaminar nuevos muestreos y validar dichos
modelos. De acuerdo con las caracteristicas de los sitios
donde se encuentra la especie de estudio, los modelos loca-
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lizan otras areas donde la especie se puede presentar (Elith
et al., 20006).

Una de las técnicas que actualmente se utiliza para pre-
decir la distribucion geografica de una especies es MaxEnt
(maxima entropia; Elith et al., 2006), que realiza un modelo
basado en el nicho, expresado como la representacion del
nicho ecoldgico de una especie bajo determinadas varia-
bles ambientales analizadas (Phillips et al., 2006; Pawar
et al., 2007). El nicho ecoldgico es una propiedad de la
especie y se define como un hipervolumen de n-dimensio-
nes donde se encuentran las condiciones ambientales en
las cuales puede sobrevivir (Hutchinson, 1957; Soberon y
Peterson, 2005).

MaxEnt requiere el registro geografico de las locali-
dades donde se ubica la especie en cuestion y un grupo
de variables ambientales determinantes para la especie. El
resultado que se obtiene de esta interaccion es la probabi-
lidad de distribucion de la especie en un area determinada.
El programa proporciona las curvas de respuesta de la
especie ante las variables ambientales y estima la impor-
tancia de cada variable en la distribucion de la especie. El
modelo se valida con el area bajo la curva (AUC) derivada
de la curva operada por el receptor (ROC), caracteristicas
también presentes en el software (Phillips et al., 2006).

Dado que el desconocimiento sobre la distribucion
geografica y la situacion de conservacion del jaguar en
Oaxaca es enorme, el presente estudio tiene como objetivo
aportar informacion reciente de registros confiables que
actualicen los datos y generar con ello un modelo de dis-
tribucion potencial del jaguar para Oaxaca. El analisis de
los registros se hace en relacion con distritos, municipios,
vegetacion, areas naturales protegidas y areas comunales
protegidas en el estado, y se discute su importancia para la
conservacion de la especie.

Materiales y métodos

Area de estudio. El estado de Oaxaca se ubica en la porcion
meridional de la Republica Mexicana (18°39°-15°39’ N,
93°52°-98°32’ 0), cuenta con una extension de 95 364 km?,
que representa el 4.8% del territorio nacional y esta habi-
tado por 16 grupos étnicos. Se divide en 12 subprovincias
fisiograficas (regiones fisiograficas) con altitudes desde 0
hasta 3 500 m snm (Ortiz Pérez et al., 2004). Presenta los 12
tipos principales de clima (Trejo, 2004) y 26 de vegetacion
(Torres-Colin, 2004).

Distribucion geogrdfica del jaguar en Oaxaca. Para obte-
ner los registros actuales del jaguar en el estado, se recabd
la informacion existente en la literatura cientifica sobre la
distribucion de la especie en Oaxaca (Cervantes y Yépez,
1995; Figel et al., 2009), y se revisaron bases de datos de
museos y colecciones cientificas nacionales: Coleccion
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Nacional de Mamiferos (CNMA), Coleccion de la Escuela
Nacional de Ciencias Bioldgicas del IPN (ENCB), Colec-
cion del Museo de Zoologia de la Facultad de Ciencias
de la UNAM (MZFC-M), Coleccion de la Universidad
Auténoma Metropolitana-Iztapalapa (UAMI) y Coleccion
Mastozoologica del Centro Interdisciplinario de Investiga-
cion para el Desarrollo Integral Regional, Unidad Oaxaca,
IPN, (OAXMA); y colecciones extranjeras como: Field
Museum Natural History (FMNH), University of Cali-
fornia, Berkeley, Museum of Vertebrate Zoology (MVZ),
American Museum of Natural History (AMNH), Texas
A&M University (TWWC), Los Angeles County Museum
(LACM), Museum of Zoology, University of Michigan
(UMMZ), Texas Tech University (TTU), University of
New Mexico, Museum of Southwestern Biology (MSB),
Carnegie Museum of Natural History (CM), University of
Florida, Florida Museum of Natural History (UF) y Natu-
ral History Museum, Kansas University (KU).

Una segunda fase consistio en reunir informacion de
recolectas recientes realizadas por los equipos de trabajo de
los autores en varias regiones del estado donde se indico la
presencia de la especie, Las principales regiones visitadas
fueron la Sierra Madre de Oaxaca, la Sierra Madre del Sur
de Oaxaca y Chiapas (Los Chimalapas); la Sierra Madre del
Sur; la Planicie costera del Pacifico, la Planicie costera y
Ejes plegados del Golfo y la Planicie costera de Tehuantepec
(véase Ortiz-Pérez et al., 2004).

Durante cada visita se tuvieron entrevistas informales
con los pobladores de las comunidades con el propoésito de
ubicar la presencia de jaguares en sus terrenos comunales
o ¢jidales. Confirmada la presencia del jaguar en la zona,
se realizaron caminatas de al menos 5 km para la busqueda
de evidencias, como restos de jaguar (e.g. craneos u otros
huesos) que fueron corroborados por medio de claves espe-
cializadas (Hall, 1981); asi como huellas, excrementos,
restos de animales cazados por jaguar y marcas (e.g. ras-
gufios) siempre y cuando éstas estuvieran asociadas por lo
menos a 2 evidencias (e.g. huellas y excretas, rasgufios y
huellas, etc.), y al testimonio oral de los pobladores; en caso
contrario, se elimind la evidencia como un registro confia-
ble. Ubicados los rastros en el campo, se procedid a obtener
moldes en yeso y fotografias para el caso de las huellas,
mismos que fueron depositados en la Coleccion Mastozoo-
logica del CIIDIR-OAX., IPN (OAX.MA.026.0497). Se
diferenciaron las huellas de jaguar de las de puma por su
tamafo y forma (Rabinowitz y Nottingham, 1986; Aranda,
1994, 2000). Los excrementos (asociados a huellas) y los
restos de animales encontrados en el campo se recolectaron
y fotografiaron para su posterior identificacion en el labora-
torio. Por otra parte, se ubico e identifico material biologico
de la especie (pieles, restos dseos, colmillos, etc.) en propie-
dad de los pobladores de los sitios visitados. De esta manera
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se examinaron, midieron y fotografiaron principalmente
craneos y pieles procedentes de colecciones particulares.

Para todas las evidencias encontradas, se intento obtener
la siguiente informacion: localidad del registro (ubicacion
con coordenadas geograficas), altitud, fecha del registro,
sexo, edad y motivo (en caso de haber sido cazado). Tam-
bién se tomaron notas sobre el tipo de vegetacion o uso de
la tierra en el cual se registrd o, en su caso, se cazo al ani-
mal. Del total de registros obtenidos se seleccionaron sélo
aquellos que presentaron el criterio de veracidad “clase 17,
establecido por Tewes y Everett (1982), que implica pose-
sion u observacion directa del animal, posesion del animal
o piel por el observador, fotografia del animal tomada en
el sitio, o bien, fotografia de la piel, excremento o huellas
tomada en el sitio. Se eliminaron todos aquellos registros
que no cumplieron con este criterio de veracidad.

Para el analisis de la informacion, los registros obte-

nidos se ubicaron geograficamente en un mapa del estado
y se sobrepusieron mapas tematicos de distritos y muni-
cipios (obtenidos de INEGI a una escala de 1:250 000);
de vegetacion (obtenidos del Inventario Nacional Forestal,
2000; Palacio et al., 2000); de areas naturales protegidas
(areas con decreto federal o estatal), de areas comunales
protegidas (areas sin decreto oficial), y de regiones terres-
tres prioritarias (obtenidos de la Comision Nacional de
Areas Naturales Protegidas, CONANP, de la Comision
Nacional para el conocimiento y uso de la Biodiversi-
dad, CONABIO, y del Fondo Mundial para la Naturaleza
WWE/México, por sus siglas en inglés) (www.conabio.
gob.mx; www.conanp.gob.mx; Arriaga et al., 2000; Ortega
del Valle et al., 2010).
Modelo de distribucion potencial del jaguar en Oaxaca.
Se realizd un modelo de distribucion potencial del jaguar
para Oaxaca mediante el programa MaxEnt version 3.2.1.
(http://www.cs.princeton.edu/ ~schapire/maxent), captu-
rando como datos de entrada los registros de presencia en
las coordenadas de latitud y longitud de las localidades en
todo el estado, obtenidos a partir de 1990 (n= 26; véase
Cuadro 1).

Para generar el modelo, se utilizaron las siguientes
coberturas ambientales en formato RAW con una resolu-
cion de 1 km?, obtenidas de la base de datos de Worldclim:
temperatura media anual, media mensual diurna, isoter-
mas, temperatura estacional, maxima del mes mas calido,
minima del mas frio y el intervalo anual; las temperaturas
medias del cuarto trimestre mas hiumedo, del mas seco,
del mas calido y del mas frio. Asimismo, la precipitacion
anual, la del mes mas himedo y la del mas seco; la precipi-
tacion estacional, la del cuarto trimestre mas hiumedo y la
del mas seco, la del mas calido y la del mas frio (Hijmans
et al., 2005; www.worldclim.com); asimismo, elevacion,
pendiente, orientacion de la pendiente e indice de topogra-
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Cuadro 1. Registros histdricos publicados o registrados en colecciones cientificas nacionales o internacionales (1-5) y
recientes (6-30) de jaguar (Panthera onca) con evidencia tipo I en el estado de Oaxaca

Num.  Fecha  Localidad, altura (m snm) Tipo de registro (Evidencia) Region (Distrito) Vegetacion Coordenadas
Reg.
1 1924  Santa Maria Colotepec, Esqueleto completo Planicie costera del  Bosque tropical 16°02°36” N,
16.09 Km N, Mpio. Santa Coleccion cientifica Pacifico (Pochutla) subcaducifolio (selva ~ 96°56°15” O
Maria Colotepec, (600) University of California, mediana)
Berkeley, Museum of
Vertebrate Zoology (MVZ
35317; Hall, 1981)
2 1943 Chivela, Mpio. Asuncion Craneo Depresion Istmica ~ Bosque tropical 16°42°43” N,
Ixtaltepec, (86) Bibliografico de Tehuantepec perennifolio-urbana 94°59°42” O
(Goldman, 1943; Goodwin, (Juchitan)
1969; Hall, 1981) y
Coleccion cientifica
(United States National
Museum, Smithsonian
Institution, Washington, D.C.;
USNM)
3 1943 Tehuantepec, Mpio. Santo Craneo Planicie costera Bosque tropical 16°19°24” N,
Domingo Tehuantepec (90)  Bibliogrdfico de Tehuantepec caducifolio (selva 95°14’12” O
(Goldman, 1943; Goodwin, (Tehuantepec) baja)-urbana
1969; Hall, 1981) y
Coleccion cientifica
(United States National
Museum, Smithsonian
Institution, Washington, D.C.;
USNM)
4 1943 Tehuantepec, Mpio. Santo Crdneo Planicie costera Bosque tropical 16°19°24” N,
Domingo Tehuantepec (90)  Bibliogrdfico de Tehuantepec caducifolio (selva 95°14’12” O
(Goldman, 1943; Goodwin, (Tehuantepec) baja)-urbana
1969; Hall, 1981) y
Coleccion cientifica
(United States National
Museum, Smithsonian
Institution, Washington, D.C.;
USNM)
5 1995  Entre Santiago Astata, 58 Bibliografico Planicie costera del Manglar; bosque 15°58’54” N,
km O Salina Cruz y Santa (Cervantes y Yepez, 1995) Pacifico (Pochutla)  tropical caducifolio 95°40°14” O
Maria del Mar, 33 km E y Planicie costera  (selva baja); matorral
Salina Cruz (100) de Tehuantepec espinoso
6 1950  Cascadas La Gloria, 8 km Piel y craneo Planicie costera del  Bosque tropical 15°59’50” N,
E Sta, Maria Xadani, Mpio. ~ Coleccion particular Pacifico (Pochutla) ~ subcaducifolio-cafetal  96°05°56” O
San Miguel del Puerto (800)  (observacion y fotografia de
craneo y piel)
7 1990  San Pedro Tlatepusco, Piel de animal sacrificado Sierra Madre de Agricola (potrero con  17°47°21” N,
Mpio. San Felipe Usila (Coleccion particular) Oaxaca remanentes de encinar  96°28°31.2” O
(793) (Tuxtepec) y selva alta perenifolia)
8 1993 Rancho La Bellisima, 3km  Crdneo Sierra Madre de Bosque mesofilo de 17°29°13” N,
N Santiago Camotlan, Mpio.  Coleccion particular Oaxaca (Villa Alta) montaiia 96°11°25” O
Santiago Camotlan (1200) (observacion y fotografia)
9 1997  Cerro Palma 4 km NE, Piel Sierra Madre de Agricola; bosque 18°18°23.57” N,
Santa Maria Chilchotla, Coleccion particular (fotografia) Oaxaca mesofilo-bosque 96°48°3.54” O

Mpio. Santa Maria
Chilchotla (769)

(Teotitlan)

tropical perennifolio

(selva alta)
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Cuadro 1. Continta
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Nim.  Fecha  Localidad, altura (m snm) Tipo de registro (Evidencia) Region (Distrito) Vegetacion Coordenadas
Reg.

10 1998  Laaduu, campamento Huella y heces Sierra Madre de Bosque tropical 17°37°18.46” N,
CFE.,75kmE La Coleccion cientifica Oaxaca perennifolio (selva 96°12°6.8” O
Esperanza, Mpio. Santiago ~ Coleccion Regional de (Ixtlan) alta)-bosque mesofilo
Comaltepec (400) Mamiferos de Oaxaca (molde de montafia

de huella de la pata trasera en
yeso, OAXMA 3960)

11 1999  San Antonio del Barrio, Individuo sacrificado Sierra Madre de Agricola (acahual 18°18°23.57” N,
13.17 km SSO de Usila, Coleccion particular Oaxaca deentre 5a 15afos,  96°483.54” O
Mpio. San Felipe Usila (fotografia) (Tuxtepec) con remanentes de
(760) encinar y selva alta

perennifolia)

12 2000  Santiago Tlatepusco, 9.6 km  Craneo Sierra Madre de Agricola (potrero con  17°37°18.46” N,
S de Usila, Mpio. San Felipe ~ Coleccion particular Oaxaca acahuales deentre 5 96°12°6.8” O
Usila (368) (observacion y fotografia) (Tuxtepec) a 15 aflos) contiguo a

encinar

13 2002  Rancho La Bellisima, 3 km  Crdneo Sierra Madre de Bosque mesofilo de 17°29°13” N,

N Santiago Camotlan, Mpio.  Coleccion particular Oaxaca (Villa Alta) montafia 96°11°25” O
Santiago Camotlan (1200) (observacion y fotografia)

14 2002 Rancho Yajoni, 5.2km NO  Craneo Sierra Madre de Bosque mesdfilo de 17°29’14” N,
Santiago Camotlan, Mpio. Coleccion particular Oaxaca (Villa Alta) montafia 96°12°45” O
Santiago Camotlan (1134) (observacion y fotografia)

15 2003  Santa Maria Xadani, 2.76 Piel Planicie costera del  Bosque tropical 15°58°15.78” N,
km NO, Mpio. San Miguel ~ Coleccion particular Pacifico (Pochutla)  subcaducifolio (selva ~ 96°05°27.43” O
del Puerto (882) (fotografia) media)-cafetal

16 2004  Rancho el Mameyal, 8.10 Huella y heces Sierra Madre de Bosque mesofilo de 17°40°33.7" N
km NE La Esperanza, Coleccion cientifica Oaxaca montafia-cafetal 96°18’47” O
Mpio. Santiago Comaltepec ~ Coleccion Regional de (Ixtlan)

(800) Mamiferos de Oaxaca (molde
de huella de la pata delantera
y trasera; OAXMA 3961)

17 2004  Cristo Rey La Selva, 7.5 Observacion visual Sierra Madre de Bosque tropical 17°36°06” N,
km SE Ayotzintepec, Mpio.  Individuo capturado y liberado  Oaxaca (Villa Alta) perennifolio (selva 96°06°55” O
Santiago Camotlan (400) por pobladores (fotografia) alta); bosque tropical

subperennifolio (selva
mediana)

18 2004  San Isidro Chacalapa 5.76 Huella Planicie costera Bosque tropical 15°58°03” N,
km NE, Mpio. San Pedro (fotografia) del Pacifico caducifolio (selva 95°54’10” O
Huamelula (505) (Tehuantepec) baja); bosque tropical

subcaducifolio (selva
mediana)

19 2005  Finca Soconusco, Mpio. Huella y diente Sierra Madre del Bosque mesofilo de 15°56°35.6” N,
Pluma Hidalgo (916) Coleccion cientifica Sur (Pochutla) montafia-cafetal 96°26°35.5” O

Coleccién Regional de
Mamiferos de Oaxaca (molde
yeso de huella y diente canino;
OAXMA 3962)

20 2005  Rancho La Bellisima, 3 km  Excreta Sierra Madre de Bosque mesofilo de 17°29°13” N,
N Santiago Camotlan, Mpio. (fotografia) Oaxaca (Villa Alta) montafia 96°11°25” 0

Santiago Camotlan (1200)
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Cuadro 1. Contintia
Nim.  Fecha  Localidad, altura (m snm) Tipo de registro (Evidencia) Region (Distrito) Vegetacion Coordenadas
Reg.
21 2006  Congregacion La Fortaleza  Piel Sierra Madre del Bosque tropical 17°08°18” N,
10 Km SO, Mpio. Santa Coleccion particular Sur de Oaxaca y subperennifolio (selva  94°12°15” O
Maria Chimalapa (100) (fotografia). Chiapas (Juchitdn)  mediana); vegetacion
secundaria
22 2006  Congregacion de San Piel Sierra Madre del Bosque tropical 17°05°53” N,
Francisco La Paz, municipio ~ Coleccion particular Sur de Oaxaca y perennifolio (selva 94°07°43” O
Santa Maria Chimalapa (80)  (fotografia). Chiapas (Juchitan)  alta); bosque mesofilo
de montafa
23 2006  Ejido El Porvenir, Piel Sierra Madre del Bosque tropical 16°38’58” N,
municipio de San Miguel Coleccion particular Sur de Oaxaca y perennifolio (selva 94°47°02” O
Chimalapa (80) (fotografia). Chiapas (Juchitan)  alta); bosque mesofilo
de montafla
24 2006  Rio Uxpanapa, Oaxaca, Huella Sierra Madre del Bosque tropical 17°02°43” N,
Municipio de Santa Maria Coleccion particular (molde de  Sur de Oaxaca y perennifolio (selva 94°10°29.61” O
Chimalapas (80) yeso de huella) Chiapas (Juchitan)  alta); bosque mesofilo
de montaiia
25 2006  Ejido la Esmeralda, Mpio. ~ Marca en darbol Sierra Madre del Bosque tropical 17°09°52” N,
Santa Maria Chimalapa (fotografia) Sur de Oaxaca y perennifolio (selva 94°47°15” O
(100) Chiapas (Juchitan)  alta); bosque mesofilo
de montafa
26 2007  Cerro Picacho, 2.82 km Excreta Sierra Madre de Bosque mesofilo de 17°10°17.5” N,
E Santa Maria Huitepec, (fotografia) Oaxaca (Mixe) montafla 96°00°34.5” O
Mpio. Totontepec Villa de
Morelos (2800)
27 2007  Cerro Picacho, 3.85 km Excreta Sierra Madre de Bosque mesofilo de 17°10°20” N,
E Santa Maria Huitepec, (fotografia) Oaxaca (Mixe) montafia 96°00°00” O
Mpio. Totontepec Villa de
Morelos (2800)
28 2007  Santa Maria Jossa 3.36 km  Individuo sacrificado Sierra Madre de Cafetal-bosque 17°28°2.4” N,
SE, Mpio. Ixtlan de Judrez ~ Coleccion particular Oaxaca (Ixtlan) mesofilo de montaia ~ 96°18°00” O
(800) (fotografia)
29 2007  San Francisco Yatee, Mpio.  Individuo sacrificado Sierra Madre de Bosque tropical 17°1825” N,
San Ildelfonso Villa Alta Coleccion particular Oaxaca (Villa Alta) subperennifolio (selva  96°09°53” O
(1280) (fotografia) mediana)
30 2007  San Antonio del Barrio, 13.7  Huella Sierra Madre de Agricola (acahual 17°46°00.7” N,
km SSO de Usila, Mpio. Coleccion particular (molde de  Oaxaca (Tuxtepec) de 5 a 15 afios), con 96°32°38.5” 0
San Felipe Usila (550) yeso de huella) remanentes de selva
alta perennifolia.
31 2009  La Chinantla: Santa Cruz Fotografia Sierra Madre de Bosque mesofilo de 17°46’18” N,
Tepetotutla; San Antonio (Obtenida por fototrampeo; Oaxaca montaila, bosque 96°31°03” O

del Barrio, San Pedro
Tlatepusco, Santiago
Tlatepusco (912-1428)

Figel et al., 2009)

mixto y area agricola.

fia, que se obtuvieron de la base de datos U.S. Geological
Survey’s Hydro (http://ebc.usgs.gov/products/elevation/
gtopo30/hydro/index.html).

Realizados los modelos, se seleccionaron los que pre-
sentaron el mas bajo error de omision y que se encontraran
cercanos a la media del total de los valores. Posteriormente,
los modelos fueron exportados al programa GIS ArcView
version 3.2, para su observacion y analisis. De esta manera
se genero el mapa de distribucion potencial del jaguar en

el estado de Oaxaca, en el cual también se determind la
cobertura de cada tipo de vegetacion, excluyendo carreteras,
caminos, asentamientos humanos y areas agropecuarias.

Resultados

Distribucion geogrdfica del jaguar en Oaxaca. Se obtu-
vieron 55 registros de jaguar en el estado de Oaxaca, 31
de éstos fueron seleccionados por presentar un nivel de
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confiabilidad I (Fig. 1). De la seleccion, 5 se encontraban
publicados y/o registrados en colecciones cientificas de los
Estados Unidos (1-5; Cuadro 1); 25 son resultado del tra-
bajo de campo realizado por los autores, de 1990 a 2009.
Recientemente se obtuvo un registro mas antiguo de éstos,
que data del afio 1950 en la region de la Planicie costera
del Pacifico en el distrito de Pochutla (Cuadro 1).

Durante la década de 1990 se identificaron 5 registros,
y a partir del afio 2000 y hasta el 2009 se han ubicado 20
mas; 11 de éstos, durante los tltimos 4 afios (2006 a 2009;
Cuadro 1).

La mayor parte de los registros consistieron en craneos
o pieles (48.39%, n= 15), seguidos de huellas y excretas
(25.81%, n= 8), y observaciones y fotografias de ejem-
plares sacrificados (9.68%, n= 3). Se encontraron pocos
registros en los que se documente la observacion directa
de ejemplares (capturado y posteriormente liberado) o
fotografiado con camara trampa (6.46%, n= 2), un registro
bibliografico, un diente y una fotografia de la marca de
rasguiios en un arbol asociado a huellas (3.22%, n= 1 c/u).

Los registros de jaguar en Oaxaca se encontraron prin-
cipalmente en los municipios: Santiago Camotlan (5), Santa
Maria Chimalapa (4) y San Felipe Usila (3; Cuadro 1).
Soélo en 8 de los 30 distritos politicos en que se divide el
estado se encontraron registros. Juchitan y Villa Alta pre-
sentaron la mayor cantidad (20%, n= 6 para cada distrito),
mientras que los distritos Mixe (6.66%, n= 2) y Teotitlan
(3.33%, n= 1) presentaron la menor cantidad. Al analizar
la distribucion en las 12 subprovincias fisiograficas, sélo
en 6 se encontraron registros; la subprovincia con mayor
cantidad fue la de Sierra Madre de Oaxaca (53.33%, n=
16), seguida de Sierra Madre del Sur de Oaxaca y Chiapas
(13.33%, n=4) y la Planicie costera del Pacifico (10.0%,
n=3; Fig. 1). El rango altitudinal de los registros va de los
80 a los 2 800 m snm, aunque el mayor niimero se concen-
tr6 entre los 100 y 500 m snm (43.33%, n=13) y de 501 a
1 000 m snm (33.33%, n=10; Cuadro 1).

El jaguar se registrd en 15 asociaciones vegetales, de
las cuales el bosque mesofilo de montafia presentd el mayor
porcentaje (19%, n= 6), seguido de la asociaciéon bosque
tropical perennifolio y bosque mesofilo de montafia (16%;
n=15), cabe destacar que 4 registros se encontraron en areas
agricolas (13%; Cuadro 1).

De los 31 registros identificados, 9 se ubican dentro
de areas protegidas por comunidades indigenas (arcas
comunales protegidas sin decreto) y 7 a menos de 15 km
de distancia de dichas areas (Cuadro 2; Fig. 1). En cambio,
no existen registros dentro o cerca de alguna area natu-
ral protegida con decreto estatal o federal, a pesar de los
trabajos mastofaunisticos realizados en la Reserva de la
Biosfera Tehuacan-Cuicatlan (Ramirez-Pulido y Martinez-
Vazquez, 2007), el Parque Nacional Lagunas de Chacahua
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y Cerro de la Tuza (Lira et al, 2005; Lira, 2006) y el Par-
que Nacional Huatulco (Lira et al., 2008).

Modelo de distribucion potencial del jaguar en Oaxaca.
El modelo de distribucion potencial (> a un 50% de pro-
babilidad de presencia) indica 36 451.92 km? (38.22% de
territorio estatal, eliminando zonas urbanas, caminos y
carreteras) de habitat con condiciones propicias para que
sobreviva el jaguar (e.g. cobertura vegetal densa y sufi-
cientes fuentes de agua); el modelo, como era de esperarse,
predice areas donde se registro la especie, como las subpro-
vincias Planicie costera y Ejes plegados del Golfo (94.53%
de esta region), Sierra Madre de Oaxaca (89.85%), Sie-
rra Madre del Sur de Oaxaca y Chiapas (75.41%), Sierra
Madre del Sur (46.47%) y Planicie costera del Paciifico
(13.68%); también muestra zonas con distribucion poten-
cial en las cuales no existen registros para la especie como
Montafias y Valles del Centro (32.02% de esta region),
Depresion del Istmo de Tehuantepec (49.79%) y Monta-
fas y Valles de Occidente (52.45%; Fig. 2). Por otra parte,
el modelo muestra areas potenciales dentro de las Areas
Naturales Protegidas, como la Reserva de la Biosfera
Tehuacan-Cuicatlan y el Parque Nacional Benito Juarez
(Fig. 2).

Del area potencial generada por el modelo, 23 149.23
km? (63.51%) estan cubiertos por bosques (principalmente
bosque mesofilo de montafia y bosques de pino-encino)
y 13 302.69 km? (36.49%) por selvas (principalmente
bosque tropical perennifolio y subperennifolio y bosque
tropical caducifolio y subcaducifolio).

Discusion

Patrones de distribucion del jaguar en QOaxaca. Los
registros obtenidos tienen una distribucion a lo largo de
las sierras mas importantes del estado (Sierra Madre de
Oaxaca, Sierra Madre del Sur y Sierra Madre del Sur de
Oaxaca y Chiapas), asi como pequefias porciones de la
Planicie costera del Pacifico.

Los registros antiguos (antes de 1950) de las locali-
dades Santo Domingo Tehuantepec y Asuncion Ixtaltepec
(véase Cuadro 1), se encuentran en zonas que han sido
fuertemente modificadas para actividades agropecuarias y
muy cerca de carreteras y de areas densamente urbaniza-
das, por lo que es poco probable que ain persistan jaguares
en estos sitios dada la alteracion que ha sufrido el habitat
(Ortega-Huerta y Medley, 1999).

Por el contrario, la mayoria de los registros actuales se
concentran en dreas montafiosas, principalmente en zonas
poco accesibles y alejadas de grandes poblaciones, princi-
palmente en la Sierra Madre del Sur de Oaxaca y Chiapas
y Sierra Madre de Oaxaca; sin embargo, esta Gltima pre-
senta una alta tasa de deforestacion de bosques tropicales y
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MEXICO

Figura 1. Distribucion del jaguar en el estado de Oaxaca. Puntos,
registros de jaguar (31), como en el Cuadro 1; poligonos en
linea punteada, areas naturales protegidas con decreto; linea
continua, areas comunales protegidas sin decreto. Subprovincias
fisiograficas (Ortiz-Pérez et al., 2004). 1, Depresion del Balsas;
2, Montafas y valles del occidente de Oaxaca; 3, Fosa de
Tehuacan; 4, Sierra Madre de Oaxaca; 5, Planicie costera del
Golfo (Papaloapan y Coatzacoalcos); 6, Valles centrales de
Oaxaca; 7, Montanas y valles del centro; 8, Depresion istmica
de Tehuantepec; 9, Sierra Madre del Sur de Oaxaca y Chiapas
(regién de los Chimalapas); 10, Sierra Madre del Sur; 11, Planicie
costera del Pacifico y 12. Planicie costera de Tehuantepec.

templados maduros (3% promedio anual); esta pérdida de
cobertura vegetal es causada por la agricultura tradicional
de roza, tumba y quema, asi como por la apertura de tierras
dentro del bosque para el pastoreo de ganado (Gémez-
Mendoza et al., 2006). Las tasas de desforestacion para
el estado sugieren una continua reduccion y alteracion del
habitat y modificacion de paisajes naturales con los con-
secuentes efectos en la flora y fauna nativa. Otra de las
actividades productivas de la Sierra Madre de Oaxaca y
de la Sierra Madre del Sur es el cultivo de café; cuando el
manejo es tradicional, la estructura de la cobertura arborea
se asemeja a la estructura del bosque primario, y permite
la existencia de mamiferos medianos y grandes (Moguel y
Toledo, 1999), muchos de los cuales son presa del jaguar.
Los registros se encontraron dentro de la Sierra Norte
de Oaxaca-Mixe, Sierra Sur y Costa de Oaxaca y en la
region Selva Zoque-La Sepultura, 3 de las regiones terres-
tres prioritarias propuestas por la Comision Nacional para
el Conocimiento y uso de la Biodiversidad (CONABIO)
debido al alto valor de conservacion que presentan (Arriaga
et al., 2000); sin embargo, en Oaxaca existen otras 6 regio-
nes terrestres prioritarias sin datos de presencia del jaguar.
Distribucion potencial del jaguar en Oaxaca. A pesar de
los registros aqui presentados, atn resulta necesario confir-
mar su presencia en muchas otras areas donde no se cuenta
con informacion, pero sobre todo en aquellas donde no se
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han llevado muestreos pero lo predice el modelo, como
en la region de las Montaiias y Valles del Occidente (Mix-
teca), Valles Centrales y en la region de Montafas y Valles
del Centro que cuentan con areas de vegetacion conservada
y con baja densidad poblacional humana. Asimismo, en las
regiones que no han sido exploradas mastofaunisticamente,
como las subprovincias Sierra Madre del Sur, Depresion
del Balsas, Planicie costera del Golfo y el suroeste de
Oaxaca en la Planicie costera del Pacifico (Briones-Salas y
Sanchez-Cordero, 2004). Conforme se realicen muestreos
en estos sitios se podra obtener una mejor comprension de
la distribucion y ecologia del jaguar.

Las areas predichas por el modelo presentan una gran
cobertura forestal en buen estado de conservacion (Fig. 2);
aunado a ello, en estas areas existen comunidades indige-
nas que de acuerdo con sus usos y costumbres conservan
parte de su territorio intacto, como un area comunal prote-
gida (ACP; Anta et al., 2007; Ortega del Valle et al., 2010).

La prediccion de distribucion potencial del jaguar en

las subprovincias Montafias y Valles del Centro, Montafias
y Valles del Occidente y Depresion del Istmo de Tehuan-
tepec podria sustentar la propuesta de conectividad entre
las poblaciones de la Sierra Madre del Sur de Oaxaca y
Chiapas con la Sierra Madre de Oaxaca y ésta con la Sierra
Madre del Sur, como sugieren Rabinowitz y Zeller (2010).
Sera necesario confirmar la presencia de la especie en esta
region para integrarla a planes de manejo y asegurar la
funcionalidad del corredor. Por otra parte, el modelo de
distribucion potencial generado muestra semejanza con los
modelos generados para el pais (Rodriguez, 2008) en la
Sierra Madre de Oaxaca, Sierra Madre del Sur de Oaxaca
y Chiapas y muestra diferencia en superficie con la Sierra
Madre del Sur.
Estrategias de conservacion del jaguar en Oaxaca. A pesar
de que en el estado existen 9 areas naturales protegidas
bajo decreto, 7 con decreto federal y 2 con decreto estatal,
con un total de 500 412 ha que corresponden al 5.3% del
territorio oaxaqueno, en ninguna de ellas se encontraron
registros de jaguar (Lira et al, 2005; Ramirez-Pulido y
Martinez-Vazquez, 2007; Lira et al., 2008), posiblemente
se debe a que estas areas tienen fuertes problemas de con-
servacion, como pérdida de habitat, conflictos agrarios,
presencia de narcotrafico, y de caceria de subsistencia y
comercial que han diezmado por mucho su biodiversidad
(Lira, 2006). Por tanto, el sistema nacional de las ANP no
ofrece proteccion a las poblaciones de jaguares en Oaxaca,
como sucede de manera similar con otros grupos de
mamiferos, como los primates, que tienen también serios
problemas de conservacion (Ortiz-Martinez et al., 2008).

Por otro lado, existen grandes extensiones de tierra en
el estado que no cuentan con un decreto federal o estatal
(115 000 ha) como la region de Los Chimalapas y algunas
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Cuadro 2. Registros de jaguar dentro y cerca de areas comunales protegidas (ACP) en el estado de Oaxaca

Numero Localidad (Region) Area comunal protegida Distancia
Registro en linea recta
A. Dentro
7 Santiago Tlatepusco, San Felipe Usila (SMO) Santiago Tlatepusco
11 San Antonio del Barrio, San Felipe Usila (SMO) San Antonio del Barrio
12 San Pedro Tlatepusco, San Felipe Usila (SMO) San Pedro Tlatepusco
18 San Isidro Chacalapa (PCP) San Isidro Chacalapa
19 Finca Soconusco, Pluma Hidalgo (SMS) Cafetal Soconusco
23 El Porvenir, San Miguel Chimalapas (SMOCh) El Porvenir
26y 27 Cerro Picacho, Totontepec Villa de Morelos (SMO) Santa Maria Huitepec
30 San Antonio del Barrio, San Felipe Usila (SMO) San Antonio del Barrio
B. Cercanos
2 Chivela, Asuncion Ixtaltepec (DIT) Rio Verde Tolistoque 8 km
3 Tehuantepec, Santo Domingo Tehuantepec (PCT) Cerro de la Garza 13 km
4 Tehuantepec, Santo Domingo Tehuantepec PCT) Cerro de la Garza 13 km
6 Cascadas La Gloria, Santa Maria Xadani, San Miguel  San Isidro Chacalapa 14 km
del Puerto (PCP)
10 Laadut, La Esperanza, Santiago Comaltepec (SMO) El Relampago, Santiago Comaltepec 14 km
15 Santa Maria Xadani, San Miguel del Puerto (PCP) San Isidro Chacalapa 11 km
16 Rancho el Mameyal, Santiago Comaltepec (SMO) El Reldmpago, Santiago Comaltepec 5 km

SMO, Sierra Madre de Oaxaca; PCP, Planicie costera del Pacifico; SMS. Sierra Madre del Sur; DIT, Depresion fstmica de Tehuantepec;
PCT, Planicie costera de Tehuantepec; SMOCh, Sierra Madre del sur de Oaxaca y Chiapas.

MEXICO

9ge gte 96¢ 95¢ ade

Figura 2. Distribucion potencial del jaguar en Oaxaca predicha
por el programa MaxEnt. Los puntos corresponden a los registros
obtenidos para la especie. Zona sombreada, area de distribucion
potencial > al 50% de probabilidad de presencia. Subprovincias
fisiograficas, como en figura 1. Las Areas Naturales Protegidas se
indican con linea punteada.

mas en la Sierra Madre de Oaxaca, Planicie costera del
Pacifico y Sierra Madre del Sur, donde las comunidades
indigenas oaxaquefas estan conservando los recursos
naturales de sus terrenos. Estas iniciativas y practicas
datan ya de hace muchos afios y tienen como unico fin la
conservacion de sus ecosistemas y la proteccion de la bio-
diversidad en la que ellos se asientan. La mayoria de los

registros obtenidos para el jaguar se encontraron dentro de
terrenos comunales protegidos, o bien, a menos 15 km de
distancia. Esto demuestra que esta estrategia resulta ser
muy util para la conservacion de esta especie (Anta et al.,
2007; Figel et al., 2009; Ortega-del Valle et al., 2010). En
los estatutos de todas estas comunidades se manifiesta la
conservacion de la cobertura vegetal, de sus mantos acui-
feros y la prohibicion de la caceria, no so6lo del jaguar sino
de la gran mayoria de las especies animales que habitan su
territorio.

Tal es el caso del sistema comunal de areas protegidas
de Santa Maria Huatulco y el sistema para la conservacion
de la biodiversidad de varias comunidades de la cuenca
del rio Copalita, ambas en la Planicie costera del Pacifico.
Santiago Comaltepec, el ejido de San José Rio Manso e
Ixtlan de Juarez, por mencionar solo algunas de la region
Sierra Madre de Oaxaca, o bien, la Congregacion de la
Fortaleza, en el municipio de Santa Maria Chimalapa de la
Sierra Madre del Sur de Oaxaca y Chiapas.

El problema con la ganaderia. Al igual que en otras regio-
nes del pais, el conflicto entre el jaguar y la ganaderia
resulta relevante en el area de distribucion de la especie
en Oaxaca. A pesar de que las principales areas ganaderas
del estado se encuentran en la region de la Planicie costera
y Ejes plegados del Golfo (Papaloapan; INEGI, 2007), no
se encontraron registros de la especie en ésta. En cambio,
muchos de los registros de jaguar (50%) en la region de
la Sierra Madre de Oaxaca, Sierra Sur y Planicie costera
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del Pacifico, y Sierra Madre del Sur de Oaxaca y Chia-
pas se basan en restos biologicos de jaguares cazados por
habitantes locales a pesar de no ser zonas propiamente
ganaderas. Esto se debe basicamente a los conflictos por
la depredacion a baja escala de ganado doméstico (equino,
bovino y ovino) que suele ocasionar el jaguar, como princi-
pal consecuencia de la disminucion de sus presas naturales
(venados, pecaries, tepezcuintles, aguties, tapires, hocofai-
sanes, tortugas, etc.). Ante la falta de apoyo para proteger
su ganado, los comuneros de Oaxaca a menudo se ven for-
zados a cazar estos depredadores. Si bien es cierto que la
ganaderia no se practica de manera extensiva en las arecas
de distribucion del jaguar en Oaxaca, si se apoya a las
comunidades indigenas con algunas cabezas de ganado,
que son pastoreadas en zonas de bosque y selvas del estado.

Se ha considerado que la depredacion de ganado por el
jaguar, o cualquier otro carnivoro, puede estar ocasionada
por una serie de factores: /), el comportamiento innato
y aprendido de los carnivoros, al desaparecer sus presas
naturales; 2), el estado de salud de cada carnivoro; 3), las
practicas ganaderas y agropecuarias y 4), la abundancia y
distribucion de las presas naturales. Cuando se examina
el porqué de la perdida de ganado a consecuencia de los
carnivoros, es mejor considerar simultaneamente estos
factores interrelacionados (Polisar, 2002).

El conflicto humano-carnivoro en las regiones de
Oaxaca donde el jaguar existe se reduciria en gran medida
con un buen manejo estabulado del ganado, aunado a
programas de educacion ambiental que proporcionen
informacion a las comunidades rurales sobre la importan-
cia de ésta y otras especies de fauna silvestre, asi como a
una sustentabilidad de la caceria de sus presas potenciales.

Finalmente, entre los factores limitantes en la conser-
vacion de la especie para Oaxaca también se encuentra, sin
lugar a dudas, la fragmentacion del habitat. No obstante, se
puede mencionar que en los alrededores de la mayor parte
de los registros encontrados atin existe una amplia zona
con cobertura vegetal en buen estado de conservacion.
Estos sitios se encuentran cercanos a bloques de vegetacion
primaria, como bosque mesofilo de montana, bosque tropi-
cal perennifolio, bosque tropical subperennifolio y bosque
tropical caducifolio, principalmente en la Sierra Madre de
Oaxaca, la Sierra Madre del Sur y la Sierra Madre del Sur
de Oaxaca y Chiapas, mismas que pueden estar albergando
un importante numero de individuos de jaguar.

Resulta necesario realizar estudios sobre estimaciones
poblacionales del jaguar y con ello obtener bases para la
conservacion de este carnivoro en el estado, asi como for-
mular y poner en marcha medidas de manejo de animales
problema, enfatizando en la relacién entre ganaderos y
el jaguar (Hernandez, 1992; Miller y Rabinowitz, 2002).
Ademas, habra que destacar la importancia de la especie
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en programas de conservacion que necesitan ser aplicados
en el estado, y utilizar al jaguar como especie focal (Miller
y Rabinowitz, 2002).
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