Un modelo de conectividad de paisaje y conservacién para
el jaguar, Panthera onca, a lo largo de su distribucién

Alan Rabinowitz* y Kathy A. Zeller

PARTNERS IN WILD CAT CONSERVATION

8 West 40th Street, Floor 18
New York, NY 10018

www.panthera.org

Por favor citar como:
Rabinowitz, A. and K. A. Zeller. 2010. A range-wide model of landscape connectivity and
conservation for the jaguar, Panthera onca. Biological Conservation 143, 949-945



Biological Conservation

Un modelo de conectividad de paisaje y conservacion para el jaguar,
Panthera onca, a lo largo de su distribucion

Alan Rabinowitz*, Kathy A. Zeller
Panthera, 8 West 40th Street, Nueva York, NY 10018, USA

*Autor. Tel: +1 646 786 0403; fax: +1 646 786 0401
Correo electrénico: arabinowitz@panthera.org (A. Rabinowitz)

RESUMEN

Los carnivoros grandes y de amplia distribucién enfrentan mayores amenazas y
disminuciones mas persistentes que la mayoria de las otras especies de mamiferos. Una
herramienta de conservacién importante para estos carnivoros han sido los ejercicios que
intentan establecer las prioridades a lo largo de su distribucién, que ayudan a identificar
las amenazas criticas y las poblaciones clave. Sin embargo, dichos ejercicios a menudo no
logran identificar corredores funcionales de movimiento o no toman en cuenta la
conectividad genética. En el presente articulo se presenta un nuevo modelo para la
conservacion del jaguar (Panthera onca) que utiliza un sistema de informacién geografica
(SIG) e insumos de expertos para crear una superficie de costo de dispersion e identificar
los corredores de menor costo que conecten las 90 poblaciones que se conocen a lo largo
de la distribucién del jaguar. Los resultados indican que el 78% de la distribucién
histérica del jaguar, un drea de aproximadamente 14.9 millones de km?, todavia tiene
potencial para el movimiento y la dispersién del mismo. Hemos identificado 182
corredores potenciales entre las poblaciones, que varian de 3 a 1,607 km de largo; 44 de
estos corredores se caracterizan por ser de interés inmediato debido a que son muy
estrechos; y, por ende, estdn sujetos a perder su conectividad. Los mapas que se
generaron, muestran las poblaciones y corredores prioritarios y se usan para dirigir la
investigacion y los esfuerzos de conservacion en el campo. Actualmente, los corredores se
estan evaluando y refinando en el campo. Este es el primer intento por crear e
implementar un modelo holistico de conservacidn, a lo largo de la distribucién de una
especie de carnivoro grande.

2010 Elsevier Ltd. Derechos reservados.

1. Introduccion

Durante el siglo pasado, la extincion de las especies se aceleré a un estimado de 1,000
veces mas rapido de lo esperado con respecto a las tasas que se venian dando (Pimm et al,,
1995; Millennium Ecosystem Assessment, 2005). Las causas reconocidas para dichas tasas de
extincidn incluyen la pérdida extensiva de habitats silvestres y el deterioro de la diversidad
genética dentro de poblaciones cada vez mas pequeiias y aisladas. Las especies de carnivoros
grandes de amplia distribucién histérica han mostrado periodos de extensas reducciones en
su distribucién y altas tasas de extincion (Purvis et al, 2001), y estan, actualmente, en
persistente y continua disminucién (Ginsbert, 2001).
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Los ejercicios que intentan establecer las prioridades para carnivoros grandes a lo largo
de su distribucién, han sido una herramienta importante para cambiar el paradigma de
conservacion tradicional, de un enfoque hacia poblaciones especificas o ciertas regiones
geograficas, a uno en donde se evalia como las poblaciones en conjunto o las meta
poblaciones contribuyen a la biologia, conservacion y potencial de extincién de la especie
como un todo (Wikramanayake et al, 1998, 2004; Sanderson et al, 2002, 2006;
Thorbjarnarson et al, 2005). Dichos ejercicios también necesitan una ideologia de
conservacion que vaya mas alla de las areas protegidas, hacia regiones donde la mortalidad de
los carnivoros es mayor (Woodroffe y Ginsberg, 1998). Desafortunadamente, la mayoria de
los ejercicios que establecen prioridades a nivel de toda la distribucién de una especie se han
quedado cortos al abordar el tema de corredores y conectividad. Los corredores pueden
satisfacer uno de los requisitos mas basicos para el intercambio y la persistencia genética de
las especies. La reduccion o pérdida del intercambio genético lleva a tamaifios de poblacién
efectiva mas pequefios (Frankham, 1996), a un aumento en la deriva genética y en la
endogamia (Soulé y Mills, 1998; Young y Clarke, 2000; Stockwell et al., 2003), y a potenciales
efectos dafiinos en la produccion de esperma, a la habilidad de copular, a la fecundidad de las
hembras y a la sobrevivencia de los juveniles (Frankman et al., 2002). Tales efectos
eventualmente comprometen el potencial adaptativo (Saccheri et al., 1998; Lehmann y Perrin,
2006), reducen la condicién fisica y contribuyen al riesgo de extincién de la poblacién y, en
definitiva, para la especie (Frankham, 2005). Finalmente, los corredores pueden aumentar las
oportunidades de aumentar la resistencia en poblaciones pequeiias al proveer opciones para
aminorar los efectos negativos de la condicion demografica y ambiental (Brown y Kodric-
Brown, 1977; Hilty et al., 2006).

En este articulo se presenta un enfoque que va mas alld de los modelos tradicionales de
conservacion de especies con amplia distribucidn, evaluando e implementando potenciales
corredores de dispersion entre las poblaciones ntcleo de jaguar (Panthera onca). El jaguar,
una especie amenazada (IUCN, 2009) y el felino mas grande en el Nuevo Mundo,
histéricamente ocupé una distribucion continua desde el sur de los Estados Unidos hasta el
centro de Argentina (Swank y Teer, 1989). Para finales del Siglo XX, la caceria para el
comercio de pieles, la persecucién por depredacién de ganado y la pérdida de habitat provocé
una reduccién estimada de 54% en la distribucion histérica del jaguar, con altos niveles de
fragmentacién del habitat (Sanderson et al., 2002). Sin embargo, los estudios de variacidon
genética en jaguares, usando ADN mitocondrial de muestras fecales, mostraron poca
evidencia de fragmentacién geografica y de barreras al flujo de genes a lo largo de su
distribucion (Eizirik et al., 2001; Johnson et al,, 2002; Ruiz-Garcia et al., 2006). La informacién
genética respaldé los andlisis morfométricos previos (Larson, 1997) indicando una unica taxa,
contraria a la divisién de los jaguares en las ocho subespecies aceptadas hasta ese momento
(Pocock, 1939).

Estos estudios resaltan el hecho que el jaguar ha mantenido niveles relativamente
elevados de flujo genético a lo largo de su distribucion en el pasado reciente. Dado esto, y los
beneficios demogréficos de los corredores, se reconoce que la identificacién de la conectividad
entre las areas de reproduccion del jaguar es un componente vital en la planificacion de la
conservacion de las especies. Este documento describe el proceso realizado para identificar
corredores potenciales para jaguares entre las 90 poblaciones conocidas de la especie, o
Unidades de Conservacion del Jaguar (UCJs), identificadas en ejercicios previos relacionados
con el establecimiento de prioridades en amplias distribuciones (Sanderson et al., 2002;
Zeller, 2007).
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2. Métodos

Se eligié un modelo de conectividad funcional de menor costo (Adriaensen et al., 2003;
Epps et al, 2007) para analizar la distribuciéon de los jaguares, con el objetivo de buscar
corredores potenciales. Debido a que la conectividad funcional requiere que se analice la
estructura del paisaje y las respuestas de la especie a este paisaje (Pither y Taylor, 1998), se
us6 un modelo de cuadriculas en el que los costos de movimiento se asignaron a cada
elemento del paisaje que interviene en la matriz (Ray et al., 2002). Buscamos cuantificar la
dificultad potencial, o la facilidad, con la que los jaguares se podian mover a lo largo de los
paisajes dentro de la distribucion del jaguar en una matriz de permeabilidad (Bélisle, 2005;
McRae, 2006). El usar dicha matriz permite abarcar mucho mas que el simple concepto de
conectividad de habitat, donde dos parches estan conectados por una franja de un tipo de
habitat similar, cuantificando diferentes caracteristicas del paisaje que pueden usar los
carnivoros grandes como el jaguar (Singleton et al. 2002). Una vez que se tiene esta matriz de
paisaje, podemos entonces realizar un andlisis de los corredores de menor costo entre las
poblaciones conocidas de jaguares con el fin de delinear los corredores potenciales de
movimiento a lo largo de la matriz.

2.1 Recopilacioén de las capas de informacion del Sistema de Informacién Geogrdfica (SIG)

Usando el software ArcGIS v9, se seleccionaron seis caracteristicas de paisaje basados en
SIG que afectan en mayor medida el movimiento y la sobrevivencia del jaguar: tipo de
cobertura del terreno, porcentaje de cobertura de arboles y arbustos, elevacidn, distancia a las
carreteras, distancia a los asentamientos y densidad de poblacién humana (Cuadro 1). El tipo
de cobertura del terreno, el porcentaje de cobertura de arboles y arbustos y la elevacion estan
intimamente relacionados con la conducta de movimiento en muchas especies de mamiferos
grandes (Carroll et al,, 2003; Naves et al., 2003; Dickson et al., 200), mientras que la distancia
a las carreteras, la distancia a los asentamientos y la densidad de poblacién humana se
consideran correlacionados con la persecucion humana a los jaguares, incluyendo la
mortalidad directa (Naves et al., 2003; Rabinowitz, 2005; Woodroffe et al.,, 2005). Los niveles
fueron estandarizados a la misma proyeccién y se muestrearon en cuadriculas de 1 km2. Las
capas vectoriales de carreteras y asentamientos se convirtieron en cuadriculas de distancia
usando la funcién Analista Espacial de Distancia Euclideana.

2.2 Creacion de superficie de costo o matriz de permeabilidad

Los andlisis de rutas de menor costo y los modelos de movimiento basados en individuos,
para los animales de amplia distribucién, dependen de entender cémo se mueven los
individuos (Dickson et al.,, 2005). Como no existen datos cientificos sobre la dispersién de
jaguares, pedimos a 15 expertos en jaguares a lo largo de su distribuciéon que asignaran
valores de costo a los atributos de las capas individuales del paisaje, indicando qué tan
costoso seria un atributo para el movimiento de un jaguar. Los valores de costo variaron de 0
(ningin costo para el movimiento del jaguar) a 10 (un alto costo para el movimiento del
jaguar). Los atributos podian recibir un N/A si las caracteristicas fisicas de esa celda evitarian
que el jaguar se mueva a través de ella. Los expertos también proporcionaron un valor que
representa el costo acumulado de todas las capas, mds alld del cudl un jaguar no pasaria. Se
promediaron los valores a lo largo de la distribucién del jaguar para obtener un costo general
de movimiento para los atributos de cada capa del paisaje (Cuadro 2). Luego, los costos de
movimiento se aplicaron a cada celda de las seis cuadriculas y estas se combinaron en una
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capa agregandolas al Calculador Raster. Para crear la superficie de costo final o matriz de
permeabilidad, reclasificamos los resultados del Calculador Raster para que todos los pixeles
cuyas sumas estaban por encima de 25 (el puntaje acumulado promedio que indica una

barrera al movimiento) representaran un fraccionamiento en la matriz.

Cuadro 1

Base de datos geogrdficos usados para crear la matriz de permeabilidad del jaguar.

Base de Datos Nombre y escala del conjunto de Afio de los Fuente
datos datos

Elevacion Conjunto de datos de elevaciéon global de 1996 Centro para la Observacion y la ciencia
30 arc-segundos de los Recursos de la Tierra (EROS)
Resolucién 1 km

Tipo de cobertura del terreno Cobertura global del terreno 2000 1999-2000 Cobertura Global del Terreno 2000
Resolucion 1 km

Porcentaje de cobertura de arboles  Campos de vegetaciéon continua 2000 Centro de Cobertura Global del Terreno

y arbustos

Asentamientos de poblacién

Densidad de poblacién humana

Carreteras

Resolucion 500 m

Mapa vectorial nivel 0 de asentamientos
de poblacién
Escala 1: 1,000,000

Poblacién del mundo en cuadriculas v3
Resolucion 2.5 min

Mapa vectorial de nivel 0 de carreteras
Escala 1: 1,000,000

1960s - 1990s

2000

1960s - 1990s

Agencia Nacional de Imagenes y Mapas
(NIMA)

Centro para la Red Internacional de
Informacion de Ciencias de la Tierra
(CIESIN)
Agencia Nacional de Imagenes y Mapas
(NIMA)

2.3 Delineacion del Corredor

Para determinar las rutas dptimas de movimiento a lo largo de la matriz de
permeabilidad, se usé la funcién Costo-Distancia en el Spatial Analyst para crear cuadriculas
de costo de movimiento para cada una de las 90 UCJs. Esta herramienta acumula costos
conforme se aleja de una poblacién ntcleo de jaguar, tomando en cuenta la distancia y la
direccion. Estas cuadriculas de costo-distancia fueron usadas como insumos para la funcién
del Corredor en el Spatial Analyst. Usamos la funcién de Corredor entre todos los pares de
poblaciones de jaguar que estuvieron préximos, para derivar corredores de menor costo entre
estas poblaciones. Para combinar todos los corredores superpuestos y desplegar las mejores
rutas para el movimiento del jaguar, utilizamos el método del mosaico minimo y luego
extrajimos los valores mas bajos de 0.1% en las celdas de la cuadricula. Aunque no existen
datos empiricos sobre el ancho en el que los corredores pierden completamente su
funcionalidad, el ancho se hace mas importante conforme aumenta su largo. Beier (1993)
sugiri6é que los corredores para los pumas deberian tener al menos 400 m de ancho, mientras
que la subespecie pumas de Florida se dispersan a través de areas de 3-7 km de ancho (Kautz
et al, 2006). En este modelo, se diferenciaron los corredores que tuvieran menos de 10 km de
ancho en cualquier punto de su recorrido; estos fueron designados como corredores en riesgo
debido a la posibilidad que tienen de llegar a perder la conexién por completo o convertirse
en cuellos de botella genéticos.

2.4 Evaluacioén del corredor en el campo y refinamiento del corredor
Mientras que los corredores de menor costo enfocan nuestros esfuerzos en areas con

conexiones potenciales entre poblaciones de jaguares, estos andlisis no toman en cuenta la
disponibilidad de presas para el jaguar, errores inherentes con los datos de SIG, cambios en el



Cuadro 2

Distancia a

Distancia a
Caminos

Elevacion

Densidad de
Poblacion
Humana

Porcentaje de
Cobertura

Tipo de Cobertura de Suelo

Capa de

Poblados
(kilometros)

(kilometros)

(metros)

Arbéreay

Paisaje

(personas/km?2)

Arbustiva

Valor Clase Valor
de de

Clase

Valor
de

Clase Valor Clase Valor Clase
de de

Valor
de

Clase

costo

costo

costo

costo

costo

costo

0Na?2

0a?2

0
2
7

0-1000

0-20

0-10

Cobertura Arhdrea. latifoliada. siemnreverde

2a4
4a8

2a4
428

1000-2000

5
7
9

20-40

7
5
2
0
0

10-20

Cobertura Arhdrea. latifoliada. decidua

2000-3000

40-80

20-40

Cobertura Arhérea. hasane de nino. siemnreverde

1

8al6
>16

1

8al6
>16

3000-5000
>5000

80-160

40-60

Cobertura Arhdrea. Tino mixta

N/A

10

160-320

60-80

Cobertura Arhdrea. normalmente inundada. acua dulce

N/A

>320

80-100

Cobertura Arhédrea. normalmente inundada. asua salina

Comnuesta: Cohertura arhérea /otra vesetacién natural

Cobertura Arhustiva. siemnreverde

Cobertura Arbustiva, decidua

Cobertura Herbacea

Cobertura herbacea o cobertura arbustiva dispersa

Cobertura arhustiva v/o herbicea normalmente inundada

Areas cultivadas y manejadas

Comnuesta: Area de cultivo/Cohertura Arbérea/ Otra Vegetacion

Comnuesta: Area de cultivo/Cohertura arbustiva o de nasto

Areas descubiertas

Cuerpos de Agua

N/A
10

Nieve v Hielo

Superficies artificiales y areas asociadas

paisaje desde que se recolectaron
los datos de SIG y el error
relacionado con la  opinién
subjetiva de expertos sobre los
valores de resistencia (Beier et al.,
2008). Por lo tanto, actualmente
estamos evaluando en el campo los
corredores basados en el SIG.
Usando clasificaciones detalladas
de cobertura del terreno
desarrolladas a partir de imagenes
satelitales recientes para areas
entre las UCJs, se examiné el
paisaje en busca de habitats que
pudieron ser excluidos
erroneamente del andlisis de
corredores de menor costo. Luego,
aplicamos un protocolo de
recoleccion de datos basado en
cuadriculas usando técnicas
estandarizadas en entrevistas a
pobladores locales, preguntandoles
sobre jaguares y sus especies presa
(Zeller et al, resultados no
publicados) como un indice
indirecto para crear datos de
presencia-ausencia y usarlos en un
analisis de ocupacién (MacKenzie
et al., 2002; Stanley y Royle, 2005).
Sélo se registraron los
avistamientos de jaguares o sus
seflas que fueran de primera mano
en las entrevistados. Se revisé la
confiabilidad de las respuestas
usando fotografias de las especies
bajo estudio. También incluimos
en los datos de presencia-ausencia
los avistamientos o sefiales de
jaguares recolectadas por equipos
en el campo. Los resultados sobre
la probabilidad de uso de habitat
de los jaguares y sus presas fueron
utilizados para identificar los
corredores mas funcionales entre
las UCJs. Cuando fue conveniente,
los limites de los corredores se
ajustaron con base en estos datos
durante la evaluacion en el campo.



3. Resultados

La matriz de permeabilidad final de este andlisis (Fig. 1), representa areas que
potencialmente podrian ser usadas por un jaguar en dispersion. Los resultados indican que el
78% de la distribucién histérica del jaguar todavia permitiria el movimiento potencial del
jaguar. El andlisis para determinar los corredores de menor costo resulté en corredores que
conectan todas las UCJs exceptuando dos, Sierra de las Minas en el sur de Guatemala y Pico
Bonito / Texiguat en la parte central cerca de la costa Atlantica de Honduras. La Figura 2
presenta los 182 corredores restantes. Estos corredores representan areas que cuentan tanto
con la distancia mas corta, como con el menor costo de dispersién entre las poblaciones de
jaguar. El area total de todas las 90 UCJs es de 1.9 millones de km? (Zeller, 2007), mientras
que el area total de los corredores que conectan estas UCJs es de 2.562.378 km2. Para México
y Centroamérica, la extensién promedio de los corredores entre las poblaciones conocidas de
jaguares es de 174.42 km (intervalo: 3 - 1,102 km), mientras que en Suramérica la extension
promedio de los corredores es de 489.14 km (intervalo: 12 - 1,607 km). Incluyendo la
conexion mencionada entre Guatemala / Honduras, el modelo indica cinco corredores en
riesgo en Centroamérica y México y 39 corredores en riesgo en Suramérica (Fig. 2).

De las 32 UCJs que fueron clasificadas como las de mayor prioridad para la conservaciéon
del jaguar (Zeller, 2007), 17 estan vinculadas a otras UC] mediante corredores en riesgo. Estas
32 UCJs de mayor prioridad y los corredores en riesgo que las conectan se encuentran
agrupados en los extremos norte y sur de la distribucién del jaguar, asi como en Colombia, un
vinculo critico para la conectividad del jaguar entre Centroamérica y Suramérica (Fig. 2).
Estas areas serian aquellas en donde los esfuerzos que se inviertan pueden contribuir
significativamente con una estrategia de conservacion del jaguar a lo largo de su distribucion.

4. Discusion

Los efectos negativos de la pérdida y fragmentaciéon del habitat, particularmente en
carnivoros grandes de habitos solitarios y de amplia distribucién, estan bien documentados
(Crooks, 2002). La teoria de la biologia de conservacion sugiere que los corredores entre
parches aislados de habitat pueden mantener los niveles de intercambio genético a través de
la dispersién inter-poblacional (Hanski y Ovaskainen, 2000; Mech y Hallett, 2001) y pueden
contribuir de manera positiva con los factores demograficos y con la dindmica de meta
poblaciones (Gilpin y Hanski, 1991; Hanski, 1998). Aunque el costo y la funcionalidad del
corredor se pueden cuestionar (Simberloff y Cox, 1987; Simberloff et al., 1992; Horskins et al.,
2006), una cantidad cada vez mayor de literatura respalda los corredores como herramientas
valiosas de conservacion (Beier y Noss, 1998) que pueden preservar la viabilidad de una
especie (Gilpin y Soulé, 1986; Lidicker y Koenig, 1996; Mech y Hallett, 2001; Coulon et al,,
2004; Wikramanayake et al., 2004; Hilty et al., 2006).

El nuestro es el primer intento de identificar e implementar corredores funcionales a lo
largo de toda la distribucién de una especie de carnivoro grande. En nuestro modelo, se
utiliza una matriz de permeabilidad para identificar los corredores potenciales de dispersion
entre poblaciones reproductivas de jaguar conocidas. Junto con datos de andlisis previos
(Sanderson et al.,, 2002; Zeller, 2007), nuestros resultados ayudan a establecer prioridades no
sélo para las poblaciones individuales de jaguares, sino también para los corredores entre las
poblaciones. De esta manera, se tiene un marco de trabajo verdadero para la conservacion y
planificacién del jaguar a lo largo de su distribucién.



Valores de Costo 2.

- ! Costa Rica » ‘ ¥ M ; : Guyana
= 2 | > ‘b ‘ E SrineGuyana Francesa
-

- > ”f' Ecuador
B
K
K
B -
B o
I
B 2
I
[ 14
15
[}s
=+
s
[ e
2
=
=
2
[ Jas
1=

|:| Barrera de Movimiento

375 750 1,500 Kilémetros
L 1 | 1 ]

Fig. 1. Matriz de permeabilidad de dispersién del jaguar. Entre mas bajo el valor mas permeable es un pixel al
movimiento del jaguar.
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Fig. 2. Unidades de Conservacion del Jaguar, Corredores de Menor Costo para el Jaguar, y Corredores en Riesgo. Las
Unidades de Conservacion del Jaguar y su nivel de prioridad a partir de los ejercicios de establecimiento de
prioridades a lo largo de su distribucion (Zeller, 2007), se muestran junto a los corredores de menor costo para el
jaguary los corredores en riesgo de nuestro modelo de conectividad para el jaguar.
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La situacion del jaguar es tunica. Mientras que la mayoria de los analisis de paisajes
detectan la falta de continuidad genética de una especie después de que esta ha ocurrido
(McRae y Beier, 2007), los datos genéticos preliminares sobre los jaguares indican que existen
vinculos potenciales entre sus poblaciones que no fueron considerados previamente. Esto nos
permite examinar cdmo las caracteristicas del paisaje pueden permitir, en lugar de evitar, la
dispersion y movimientos del jaguar entre poblaciones aparentemente desiguales.

Para el jaguar, la matriz de permeabilidad se puede definir por caracteristicas del paisaje
que al parecer facilitan el movimiento y el flujo genético entre poblaciones separadas (Harris
y Scheck, 1991). El 78% de la distribucién histérica del jaguar todavia permite
potencialmente el movimiento a través del paisaje, por lo que tenemos la oportunidad de
identificar rutas especificas de desplazamiento que pueden ser utilizadas por los jaguares.

Aunque reconocemos que esto tal vez ya no es posible para la mayoria de las especies de
carnivoros grandes de amplia distribucidn, las rutas potenciales de dispersion pueden
mejorar los tamafios efectivos de la poblacién o crear meta poblaciones y siempre deben ser
consideradas en cualquier plan integral de conservacién de las especies.

Aunque faltan datos cientificos sobre la dispersion o los movimientos del jaguar a través
de amplias extensiones, de Almeida (1990) indica que hay jaguares que se mueven 15 km o
mas en una Unica noche en patrullajes de caceria en el Pantanal Brasilefio. Crawshaw y
Quigley (1991) y Crawshaw (1995) documentaron distancias de dispersiéon de 30 y 64 km
respectivamente, para jaguares machos en diferentes areas de Brasil. Un jaguar se disperso
por tres meses y un segundo jaguar por ocho meses antes de ser asesinado. Leopold (1959)
supuso que un jaguar asesinado en California en la década de 1950 habia viajado mas de 800
km desde su punto de origen.

Claramente, no es imposible pensar en corredores para jaguares de 3 a 1,607 km de largo
a través de su distribucién. Sin embargo, conforme las distancias entre poblaciones ntcleo o
reproductivas de jaguares aumentan, se hacen mas importantes aquellos parches
relativamente pequefios de habitat, que normalmente no podrian mantener ni siquiera un
unico jaguar residente. Dichas islas, donde un jaguar puede descansar y/o alimentarse,
aumentan en gran forma la posibilidad de los individuos para dispersarse (Sondgerath y
Schroder, 2001) y, por lo tanto, se convierten en caracteristicas importantes del paisaje para
una posible conectividad (Harris, 1984). La identificacién y mantenimiento de estas islas
debe ser un elemento integral en la conservacion y en la planificacién de los corredores.

El hecho de que muchos carnivoros que estan viajando de una poblacién a otra son
asesinados al salir de las areas protegidas, se ve balanceado por el hecho de que so6lo se
necesita que unos pocos tengan éxito en su viaje hacia otras poblaciones. Mills y Allendorf
(1996) sugirieron que las poblaciones necesitaban al menos un inmigrante, pero no mas de 10
inmigrantes por generacion para preservar el vigor genético. Datos recientes indican que las
poblaciones aisladas de jaguares que han mostrado patrones genéticos divergentes
eventualmente son “rescatadas” por el inmigrante ocasional que se dispersa hacia estas
poblaciones (E. Eizirik, comunicacion personal). Las simulaciones por computadora también
indican que tipicamente las poblaciones subdivididas preservan mas alelos y mantienen mas
heterocigocidad al largo plazo, en comparacién con las poblaciones intactas con el mismo
numero total de individuos (Boecklen, 1986). Esto ultimo sugiere que las poblaciones mas
pequefias conectadas por inmigrantes ocasionales pueden tener ventajas genéticas. Para
mantener la estocasticidad ambiental y demografica y aumentar de forma marcada la
probabilidad de persistencia de la poblacion, se encontré que de uno a cuatro jaguares deben
migrar por década hacia una poblacién pequeifia (20 animales) (Beier, 1993).

Una meta importante de nuestro trabajo fue crear un marco de referencia valido para que
los ejercicios de conservacién sean practicos en el campo. El modelo de corredor de menor
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costo provee ese marco, al contar con un conjunto cuantificable de limites en las
caracteristicas fisicas y biologicas importantes para los jaguares. La escala del andlisis, el
hecho de que los animales no siempre actian de la forma en que nosotros predecimos, y las
limitaciones de los corredores de menor costo (ver McRae (2006) y Theobald (2006)), nos
dicen que el resultado de este modelo debe verse como una primera etapa y no como un
sustituto de los estudios en el campo. La evaluacion en el campo y la incorporacién de datos
sobre el uso real de un corredor por parte de los jaguares y sus presas, tienen que realizarse
antes de que se fijen los limites del corredor y se presenten a los gobiernos, a las comunidades
locales y a los que trabajan en la planificacién de la conservacién. Los datos de campo
también nos permiten integrar la presencia de especies presa en la identificacion de los
corredores, haciendo que estas conexiones sean importantes no sélo para los jaguares, sino
también para una variedad de especies, aumentando asi su contribucién a la conservacion
biolégica del jaguar a lo largo de su distribucion.

Los mapas y andlisis presentados aqui representan una estrategia de conservacion
practica a lo largo de la distribucién del jaguar, asi como una plataforma para los ejercicios
regionales y en sitios especificos para la especie. También creemos que este modelo provee
ideas importantes para la planificacion de iniciativas de conservacion para otras especies. La
implementacién del corredor del jaguar, incluyendo investigacién adicional y la conservacién
en las UCJs, es perpetua y necesitara de monitoreo continuo. Mientras que los corredores en
riesgo son nuestra primera prioridad, otros factores como las personas, las politicas y el
financiamiento juegan un rol en términos de dénde, cudndo y coémo implementar el corredor
del jaguar. Los estudios en campo realizados por nuestros equipos y otros cientificos en
México, Centroamérica, Colombia y Brasil ya han indicado la presencia del jaguar en areas de
corredor predichas por el modelo. Un dato reciente que ilustra esto es la fotografia de un
jaguar en un corredor en riesgo en el centro de México, donde se consideraba que los jaguares
ya no existian desde hacia largo tiempo (Monroy-Vilchis et al., 200)

Para que un corredor de tamafio importante tenga la oportunidad de ser exitoso y
sostenible, los que trabajan en conservacion deben lidiar con un laberinto de elementos que
incluyen la tenencia de la tierra, el uso del suelo, aspectos de jurisdiccién y asuntos legales,
antes de decidir la estrategia y el enfoque a seguir. Cada corredor tiene su conjunto particular
de condiciones, amenazas y oportunidades que deben abordarse para lograr su
implementacién. Los compromisos econdmicos y politicos a largo plazo son componentes
claves del proceso.
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