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Labrado en piedra y tiempo, hay un jaguar en nuestra memoria. En 
la historia de Mesoamérica resuena el profundo rugir de los jaguares, 
el esquivo sol de la noche que lleva dibujadas en su piel, todas las 
constelaciones y todas las estrellas. Jaguares que fueron dioses y me-
táfora de dioses, vínculo entre los hombres y la Tierra. 
El jaguar es indicador de riqueza y salud de los ecosistemas. Aún 
más, los resultados de los estudios realizados a lo largo de los años 
con el jaguar como guía, consolidan la idea de verlo como un ele-
mento clave para el diseño de estrategias de conservación. 
En los estados del sureste de nuestro país se registra una de las ma-
yores densidades de población de esta especie. No obstante, es una 
especie en condiciones de gran fragilidad. El trabajo realizado por 
Jaguar Conservancy con el apoyo del Corredor Biológico Mesoa-
mericano México, atiende las tres mayores amenazas directas para 
la especie y su hábitat: la eliminación de ejemplares por conflictos 
de depredación;  la  pérdida de selvas resultante de programas de 
desarrollo social que promueven el cambio de uso del suelo, y la frag-
mentación y deterioro de su hábitat por proyectos de infraestructura. 

Conocimientos, Acciones y Diálogos son los cuadernos en los que el 
Corredor Biológico Mesoamericano México va dejando constancia 
del trabajo realizado en favor de la conectividad entre áreas de gran 
riqueza biológica en nuestro territorio. Son referentes, huellas de uti-
lidad para orientar los empeños de la gran diversidad de actores que 
trabajan en torno al uso o manejo sustentable de nuestros recursos y 
la conservación de la biodiversidad. 
La serie Conocimientos contiene algunos de los diagnósticos e inves-
tigaciones que van teniendo lugar. Acciones, reúne experiencias que 
van cristalizando alrededor del uso sustentable y la conservación, y 
Diálogos alimenta el intercambio de saberes, son guías, inventarios  
y manuales de utilidad para los actores involucrados.
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Presentación

La Selva Maya, el segundo mayor macizo de bosque tropical en América, so-
lamente después de la Amazonia, alberga, entre otras maravillas, la mayor po-
blación de jaguares de México. El jaguar de la Selva Maya ha sido un elemen-
to importante en la cosmogonía de las antiguas culturas y en la vida de las 
comunidades rurales del área, con las que ha coexistido por siglos; sin embargo, 
en las últimas décadas esta amable relación ha cambiado.

Como otras especies del país, el jaguar enfrenta problemas para su con-
servación: es perseguido por distintos motivos y la fragmentación y pérdida de 
su hábitat reduce el espacio disponible para la especie y sus presas, además de 
otras amenazas, la mayoría de ellas de origen antropogénico. Los esfuerzos 
para reducir las amenazas para la conservación del jaguar deben estar basados 
en conocimiento científico de calidad. En la Selva Maya se ha generado cono-
cimiento de gran relevancia sobre la ecología de la especie que, bien utilizado, 
permitirá desarrollar una estrategia sólida de conservación. 

La difusión del conocimiento que se tiene del jaguar y su problemática en 
la región es fundamental para concientizar sobre el valor de tan emblemática 
especie y favorecer su conservación. En el presente libro, en forma amena, el 
equipo de Jaguar Conservancy sintetiza la información generada en años de 
estudios de la especie, para encontrar nuevas soluciones en los esfuerzos de 
conservación. Las propuestas y recomendaciones contenidas en este documen-
to son una muestra del compromiso de la sociedad civil para mantener la ri-
queza biológica de México.

Rodrigo Nuñez
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Prólogo

Riqueza insospechada: la Selva Maya

Se oye el pulso del mundo como nunca pálido
La tierra acaba de alumbrar un árbol

V. Huidobro

La naturaleza no es equitativa. Es bien sabido que la mayor parte de la riqueza 
natural que alberga la Tierra está concentrada en los trópicos. Mucho se ha 
hablado de esta riqueza, de la gran diversidad de especies que albergan los 
bosques tropicales: ocupan sólo 7% de la superficie del planeta y albergan entre 
60% y 70% de la biodiversidad mundial, dos tercios de las especies terrestres en 
el planeta y más de la mitad de las 10 000 especies que se encuentran en peligro 
de extinción; sin embargo, su auténtica riqueza está aún por descubrirse, ya que 
sólo una mínima parte de sus especies ha sido descrita por la ciencia, y un gran 
número de sus especies ha desaparecido sin haber sido conocidas.

También se ha reconocido ampliamente el valor de estos ecosistemas, 
que, además de ser fundamentales para conservar la biodiversidad, pues fun-
cionan como bancos genéticos, son elementos clave para el control de la variabi-
lidad climática, la regulación de grandes cuencas hidrológicas y la atmósfera, y 
para generar y conservar suelo, además de ser fuente de una amplísima gama 
de productos y materias primas. Paradójicamente, el extraordinario capital na-
tural de los bosques tropicales contrasta con las precarias condiciones de vida 
de sus comunidades humanas: millones de personas que viven con menos de 
un dólar al día y que dependen directamente de los bienes y servicios ambien-
tales que los bosques proveen para su supervivencia.

Parecería incomprensible que la acción del hombre sobre uno de sus más 
importantes recursos haya hecho desaparecer más de la mitad de los bosques 
tropicales del mundo, y, aun en la actualidad, sean uno de los ecosistemas con 
la mayor tasa de deforestación en el planeta, misma que representa uno de los 
principales causantes del calentamiento global: se estima que 800 mil tonela-
das de CO2 son liberadas anualmente debido a incendios provocados para con-
vertir estos bosques en tierras con otros usos.

De allí la ineludible necesidad de conservar los bosques tropicales de 
Mesoamérica, donde se extiende el segundo macizo selvático en tamaño, de 
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América, después del complejo Orinoco-Amazonas: la Selva Maya, una gran 
ecorregión que, en conjunto con las lagunas costeras y arrecifes del Caribe, al-
berga una de las más grandes biodiversidades de la Tierra.

La Selva Maya ocupa una gran porción de los estados mexicanos de 
Chiapas, Campeche y Quintana Roo, del Petén Guatemalteco y la mayor par-
te del territorio de Belice. Es parte fundamental de la Ecorregión Terrestre 
Prioritaria (Hotspot) Mesoamérica, que ocupa el primer lugar en número de 
especies endémicas de reptiles, y el segundo lugar en endemismos de anfibios, 
aves y mamíferos a escala mundial.

Como prácticamente todos los bosques tropicales de México —que en 
pocas décadas vieron reducida su extensión de diez millones de hectáreas a me-
nos de un millón y medio—, la Selva Maya ha sufrido el continuo despojo de su 
riqueza natural. Después de una gran sobreexplotación forestal, que afectó prin-
cipalmente a ceibas, caobas, cedros y otras maderas preciosas, ha visto deteriora-
dos y fragmentados sus suelos para dar paso a áreas de pastizal, potreros y culti-
vos de baja productividad. La falta de visión en el establecimiento de algunas 
políticas públicas y programas de desarrollo rural ha sido la causa de la destruc-
ción de un patrimonio natural irremplazable y, lejos de brindar bienestar a las 
comunidades locales, ha provocado índices alarmantes de marginación social.

Debido al carácter irremplazable y de vulnerabilidad de su gran biodiver-
sidad, la Selva Maya ha adquirido gran importancia regional y global, por lo 
que se han diseñado diversos mecanismos para su conservación. Uno de ellos 
es la iniciativa para la protección de los recursos naturales y el desarrollo soste-
nible en Centroamérica impulsada por el Banco Mundial: Corredor Biológico 
Mesoamericano, que plantea estrategias de conservación y uso sostenible de 
los recursos a fin de aumentar el área absoluta de distribución de las especies 
que lo habitan. Como parte de la caracterización de los recursos naturales a lo 
largo del corredor, el Banco Mundial impulsó la creación de mapas de los dis-
tintos ecosistemas que forman parte del Corredor Biológico Mesoamericano. 
Sin embargo, este proyecto no incluyó las áreas de dicho corredor que se en-
cuentran en México.

No podemos dejar de lado la importancia de comprender la historia del 
uso de suelo de la región y su relación con la pérdida de la biodiversidad y la 
funcionalidad ecológica del corredor para el establecimiento de programas de 
conservación y recuperación de la Selva Maya de México, así como para el 
diseño de proyectos de desarrollo sostenible para las comunidades que lo habi-
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tan. En el caso de la Reserva de la Biosfera Calakmul y sus alrededores, área en 
la que se centra la atención en este trabajo, aún con los esfuerzos locales por 
modelar la deforestación y su relación con la historia reciente de uso del suelo, 
persiste la necesidad de contar con datos puntuales acerca de los efectos de los 
cambios de uso de suelo en la pérdida de la biodiversidad de la zona, así como 
del grado de fragmentación del ecosistema, dentro de una perspectiva integral 
de todas las áreas del corredor, en particular, la que comprende el corredor Sian 
Ka’an-Calakmul. 

Por ello, el primer proyecto desarrollado por miembros de la actual Jaguar 
Conservancy fue un estudio espacial a mayor escala, que cubría las áreas pro-
puestas por la Comisión Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiver-
sidad (CONABIO) para el diseño de corredores biológicos y planes de desarro-
llo sostenibles. El diseño de modelos espaciales sobre el estado de conservación 
del hábitat en esta escala de análisis, útiles para comprender los efectos del 
cambio del uso de suelo en las selvas, implicó identificar y utilizar especies 

Foto: James Lawrence
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indicadoras, como el jaguar. Esta especie se ha descrito como idónea para eva-
luar el impacto en las selvas donde habita, así como para planear el tamaño de 
reservas biológicas. Así, el jaguar marcó la pauta para evaluar la factibilidad de 
usar el corredor Sian Ka’an-Calakmul como estrategia medular para la conser-
vación de las selvas de Campeche y Quintana Roo.

¿Por qué el jaguar? 

El jaguar, el mayor felino del continente americano, tiene un alto valor cultural, 
es una de las especies más emblemáticas del mundo y, sin lugar a dudas, la más 
carismática de los bosques tropicales americanos. La palabra “jaguar” proviene 
de un idioma nativo de Sudamérica. El término original, yaguara, significa “la 
bestia que puede matar a su presa en un solo ataque”. En Mesoamérica se le 
conoció antiguamente como balam, ocelot; actualmente, se le conoce como 
tigre o pinto en las comunidades rurales.

De los miembros de la familia de los grandes felinos que habitan en el 
continente americano, era, hasta hace poco, uno de los menos estudiados. Su 
pelaje de color café amarilloso con manchas negras, llamadas rosetas, tiene un 
patrón único en cada individuo, que lo distingue de los demás, a manera de 
huella digital.

Foto: Denise Rocco
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De hábitos nocturnos y crepusculares, los jaguares son cazadores podero-
sos, con los sentidos del olfato y oído muy agudos; sus colmillos son relativa-
mente más grandes que los de otros felinos de similar tamaño. El jaguar gene-
ralmente mata a su presa mordiéndole la parte posterior de la cabeza; la fuerza 
de su mordida es también superior a la de algunos de sus parientes, poco más 
de una vez y media que la del puma, por ejemplo. El jaguar es oportunista y su 
dieta es muy variada; está compuesta de mamíferos, incluyendo pecaríes, tapi-
res, monos araña, venados, y de tortugas, ranas y peces. Caza durante las horas 
del amanecer y el atardecer, y es muy activo durante la noche. Estos rasgos, 
sumados al sigilo con que se mueve, hacen que sea extremadamente difícil 
observarlo en forma directa.

Los jaguares son solitarios y territoriales, con excepción de la temporada 
reproductiva. Usualmente las madres tienen de uno a dos cachorros después de 
un período de gestación de unos cien días. Los pequeños permanecen con su 
madre hasta que pueden mantenerse por sí mismos, alrededor de los tres años.

En México, el jaguar habitaba desde los bosques tropicales del sur de 
México hasta la desembocadura del río Bravo en el Golfo de México, así como 
las serranías de Sonora en la Sierra Madre Occidental de la costa del Pacífico. 
Actualmente, la Selva Maya alberga la mayor población de jaguares de Meso-
américa, pero, al igual que las selvas que constituyen su hábitat más importan-
te, la especie ha perdido muchos de sus territorios en México, lo que ha llevado 
a considerarlo en peligro de extinción, según la legislación ambiental vigente.

La sobrevivencia del jaguar depende esencialmente de la permanencia de 
grandes extensiones de hábitat conectado, abundancia de presas silvestres y un 
estricto control de las actividades humanas que ejercen presión directa contra 
individuos de la especie, como el tráfico ilegal y la cacería de represalia. Las 
ventajas de utilizar a la especie como elemento central de proyectos de conser-
vación son diversas y están fundamentadas en sus características:

Valor ecológico

Especie clave
Como depredadores, son claves en el equilibrio de los ecosistemas, no sólo por 
la presión que ejercen extrayendo individuos del sistema, sino también porque 
condicionan el comportamiento de las presas. Cuando los grandes depredado-
res desaparecen, comienza la actuación de fenómenos en cadena que desesta-
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bilizan los ecosistemas y los puede llevar al deterioro. Elegir a depredadores 
máximos en estrategias de conservación tiene la ventaja de que se incluye, bajo 
diversos esfuerzos orientados a la conservación de una especie particular, a 
muchas otras que representan peldaños tróficos —directos e indirectos—, que 
llevan hasta la cúspide energética, representada por el depredador máximo.

Especie paraguas
El jaguar tiene amplios ámbitos hogareños: un macho adulto en la selva de 
Quintana Roo puede utilizar en un año un área de más de 90 km2. Es por esto 
que el jaguar necesita grandes áreas de hábitat para mantener una población 
viable, y en este sentido puede ser utilizado como especie paraguas, ya que al 
proteger las grandes extensiones de hábitat que requiere esta especie, se bene-
fician también muchas otras especies con requerimientos espaciales menores.

El “efecto paraguas” del jaguar significa que las actividades que se desa-
rrollen para su conservación deberán incluir necesariamente las que directa-
mente garanticen la salud del ecosistema: presencia sana, abundante y diversa 
de los herbívoros que son su presa y, por tanto, también de las plantas de las que 
se alimentan estos herbívoros. Al conservar esta especie en vida libre, conser-
vando su hábitat en buen estado, se beneficia una gran diversidad de seres vivos 
con los que coexiste.

Especie indicadora
Aun cuando muchos investigadores cuestionan el papel del jaguar como espe-
cie indicadora, los estudios que hemos llevado a cabo revelan que la presencia 
de una población viable de jaguares es un indicador del buen estado de salud 
del ecosistema, ya que hace evidente la existencia de presas suficientes para 
mantener la población de depredadores. Un ecosistema íntegro, con capacidad 
de brindar múltiples servicios ambientales a largo plazo, es aquél que puede 
mantener viables sus poblaciones de depredadores.

Los requerimientos del jaguar (extensiones considerables con cobertura 
vegetal natural adecuada, incluyendo parches densos; buena conectividad entre 
los parches; existencia de presas adecuadas en tipo, calidad y cantidad del agua 
y disponibilidad; relaciones mínimas o cuando menos no conflictivas con las 
actividades humanas) hacen de su presencia un buen indicador del estado de 
salud del ecosistema. Esto permite utilizarlo como indicador del estado de 
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conservación de áreas con vegetación nativa y como guía para la identificación 
de posibles corredores biológicos prioritarios.

Valor como especie carismática y emblemática
El jaguar reúne una serie de cualidades estéticas sumamente valoradas por el 
hombre. La armonía y el equilibrio, así como la elegancia y plasticidad de sus 
movimientos y sus formas producen un efecto estético de poderosa belleza. 
Esto ha permitido aprovechar al jaguar para abordar aspectos sociales y dar 
impulso a actividades productivas alternas o adicionales, como el desarrollo de 
proyectos ecoturísticos y otras posibilidades de desarrollo sustentable. Por otra 
parte, su característica de especie emblemática de sus ecosistemas promueve 
diversas acciones apoyadas en la imagen de la especie, al utilizarla como ban-
dera y motivo de orgullo local.

Valor cultural
Pocas especies animales han tenido en México tanta importancia cultural e 
histórica como el jaguar. Personaje central de cosmogonías, rituales, cultos, 
mitologías y manifestaciones artísticas y religiosas, el jaguar es una pieza clave 
del mundo prehispánico y forma parte esencial de nuestras raíces culturales. El 
privilegio de contar con una especie llena de significado mítico e histórico 
promueve un sentimiento de unidad regional, que puede dar cohesión a las 
interacciones de los lugareños con la diversidad biológica. 

Celebración del 
Pochó, en Chiapas; 

los jaguares 
representan protección 

contra las fuerzas 
de la oscuridad.

Foto Jesús López
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Todas estas características hacen del jaguar una herramienta de conserva-
ción, que brinda información sobre los cambios de hábitat, la disponibilidad de 
presas, los cuerpos de agua, la funcionalidad de los corredores, así como de las 
principales amenazas que enfrenta la especie y su hábitat, especialmente en el 
área del Corredor Biológico, que presenta una de las mayores densidades de 
población de jaguares en el norte de Mesoamérica. Por ello, los proyectos dise-
ñados para la conservación de la especie tienen una gran incidencia sobre la 
conservación de la biodiversidad en general y del hábitat del jaguar en particular. 

De hecho, el jaguar es una de las especies “emblemática y paraguas” 
(flagship umbrella) dentro de la propuesta del Programa Wildlife Premium 
Market+Redd, presentado por el Banco Mundial en 2010. Este programa tiene 
como meta detener la pérdida continua de especies de la biodiversidad global 
en los bosques tropicales, crear esquemas de pago para mejorar el nivel de vida 
de las comunidades rurales pobres que viven cerca de áreas de alta biodiversi-
dad, y ofrecer una fuente de ingresos adicional al mercado de carbono, al con-
siderar el mayor valor funcional de los ecosistemas con vida silvestre intacta 
(Dinerstein et al. 2010).

Carlos Manterola
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Territorios del jaguar en la Selva Maya

Dalia Amor Conde, Fernando Colchero

Tres saludos cuando cae mi palabra en la 
mano derecha del gran Dios de la Lluvia

y en la mano del Gran Jaguar
Oraciones de Quintana Roo

Enclavado en los estados de Campeche y Quintana Roo, donde se ubican la 
Reserva de la Biosfera Calakmul y la Reserva de la Biosfera Sian Ka’an, respec-
tivamente, en una de las zonas con mayor biodiversidad a escala mundial, el 
corredor Sian Ka’an-Calakmul ha sido propuesto como la principal iniciativa 
para mantener la conectividad entre dichas reservas, así como la funcionalidad 
ecológica en la región. 

El hábitat del jaguar en esta región se encuentra inmerso en un paisaje 
donde coexisten diferentes tipos de propiedad —ejidal, comunal, pequeños 
propietarios—, incluyendo un porcentaje de áreas protegidas que han sido de-
claradas en las últimas décadas. Las dotaciones de tierra de los ejidos dentro 
del corredor son diferentes en cada uno de ellos; la mayoría cuenta con reservas 
ejidales como áreas de conservación de recursos forestales. En algunos casos, 
tanto en Calakmul como en Sian Ka’an, hay ejidos forestales con amplias ex-

Reserva de la 
Biosfera Calakmul. 

Foto: James Lawrence
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tensiones (entre 20 000 y 85 000 ha), lo que permite la permanencia de maci-
zos forestales fuera de las áreas naturales protegidas.

Debido a la extensión del corredor Sian Ka’an-Calakmul, y a la impor-
tancia que la zona tiene en términos tanto biológicos como sociales, en 2006 
se diseñó un proyecto con el objetivo de hacer un análisis integral sobre el es-
tado de conservación de la Selva Maya de la península de Yucatán, utilizando 
al jaguar como especie indicadora y paraguas. La meta de este proyecto fue 
elaborar un análisis espacial que permitiera establecer estrategias de conserva-
ción concretas para la protección y el manejo sustentable de las áreas de la 
Selva Maya que componen el corredor, así como evaluar el efecto de las activi-
dades de explotación mediante la reconstrucción de lo ocurrido durante los 
últimos veinte años en términos de las actividades agropecuarias traducidas en 
cambios en el uso del suelo. El jaguar fue el punto de partida para diseñar una 
estrategia medular para la conservación de la Selva Maya de Campeche y 
Quintana Roo.

Este proyecto incluyó: evaluación de vegetación y uso de suelo, genera-
ción de un modelo de hábitat potencial del jaguar, análisis del efecto de la ex-
plotación agrícola y ganadera en la cobertura forestal, identificación de los 
principales promotores de deforestación, grado de fragmentación, vías de co-
nectividad para la especie, relación espacial y temporal entre los cambios de 
uso de suelo y el hábitat potencial para el jaguar, un modelo de predicción de 
áreas de riesgo potencial para el hábitat del jaguar, grado y tasa de deforesta-
ción, y el efecto en la pérdida de hábitat para especies como el jaguar.

El resultado de este estudio se ha convertido en un instrumento para el 
diseño de programas de conservación y desarrollo sustentable en la zona del 
corredor; así como para el establecimiento de áreas prioritarias de conserva-
ción con el objetivo de mantener la conectividad entre el corredor y las áreas 
naturales protegidas de la región. El proyecto se llevó a cabo en cinco etapas, 
que se ilustran en la figura 1.
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Figura 1. Diagrama de flujo de las distintas etapas del proyecto.
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Etapa I.  
Clasificación supervisada de las imágenes satelitales (LandSat1)

Para realizar la clasificación supervisada y tener una mejor comprensión de la 
distribución espacial de los grupos espectrales sobre las imágenes, se realizaron 
dos muestreos en campo. Antes de los muestreos, se hizo una clasificación no 
supervisada, a fin de entender mejor la distribución de asociaciones vegetales 
para la planeación del muestreo en campo.

En las actividades de muestreo se obtuvieron puntos de verificación para 
distintos tipos de uso de suelo y vegetación. Durante la primera prospección, 
se identificó el tipo de vegetación con base en la clasificación aplicada al pro-
yecto, se registraron las especies de árboles presentes alrededor del punto 
(aquéllas que dominaban), el grado de perturbación, la presencia de guanos y 
lianas, se hizo una descripción general y se registraron comentarios sobre el 
tipo de uso. Por último, se tomaron tres fotografías digitales por punto como 
referencia. 

1 Los LandSat son una serie de satélites construidos y puestos en órbita por Estados Unidos para la observación 
en alta resolución de la superficie terrestre.

Actividades durante 
el muestreo de campo.
Foto: Fernando Colchero
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Para poder trazar un mapa de vegetación de la región que fuera útil para 
conocer la fragmentación del hábitat del jaguar, partimos de los requerimien-
tos del hábitat a los que llegamos en los análisis que habíamos hecho antes. El 
ejercicio hizo evidente la necesidad de cubrir la mayor área posible, enfatizan-
do la descripción del grado de impacto en la vegetación. Por esta razón, el 
método de muestreo utilizado fue extensivo, lo que nos permitió reducir el 
tiempo para tomar los puntos de corroboración de la vegetación y obtener un 
mayor número de puntos por clase; así como contar con un mayor número de 
puntos que identificaran de manera general los tipos de vegetación y uso del 
suelo y cubrir áreas con distintas características espectrales para la totalidad de 
las zonas focales del corredor.

Las actividades de muestreo constituyen oportunidades de capacitación 
para pobladores locales y otros integrantes del equipo de trabajo. En esta oca-
sión se capacitó como técnicos de campo a dos jóvenes ejidatarios del Ejido 
Caobas, Quintana Roo. El entrenamiento versó sobre lectura de mapas, mane-
jo de brújula y de GPS, caracterización de la vegetación y uso del suelo, y se les 
enseñó la captura de jaguares utilizando perros de rastreo, capacitación impar-
tida por Antonio Rivera. Igualmente se brindó capacitación a dos estudiantes 
de Ecosur y a un estudiante de maestría del Instituto de Ecología de la UNAM 
en modelado del hábitat del jaguar y en técnicas de percepción remota y uso de 
sistemas de información geográfica. 

La clasificación supervisada se realizó con base en los puntos de mues-
treo en campo. Diez por ciento de los puntos de campo se utilizaron para la 
clasificación y el resto para su valida-
ción. Debido a que cada una de las 
imágenes fue clasificada de manera 
independiente, no fue necesario hacer 
corrección atmosférica.

El resultado de la clasificación 
supervisada se presenta en el cuadro 1 
y la figura 2. Se establecieron nueve 
categorías de vegetación y uso de sue-
lo, y dado que las diferencias entre los 
tipos de selva no resultan relevantes 

Cuadro 1. Categorías de vegetación 
y uso de suelo 

Número	 Clases 

1	 Selva

2	 Pastizal natural

3	 Bajo

4	 Manglar

5	 Marismas costeras y humedales

6	 Vegetación secundaria

7	 Uso agrícola, pecuario y forestal

8	 Suelo descubierto

9	 Agua
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para el jaguar, colapsamos todas las clases de selva, con excepción de los bajos, 
en una sola categoría: Selva.

Nos enfocamos en distinguir dos tipos de vegetación, según el impacto: 
vegetación secundaria y vegetación conservada, así como distintos tipos de uso 
de suelo: agricultura y ganadería, y poblados. El total de 545 puntos de los dos 
muestreos de campo se clasificaron en función del tipo de vegetación o del uso 
de suelo que los caracterizaba.

Selva (arriba) 
y uso agrícola 
(abajo).
Fotos: Dalia Amor Conde



21

Tala para uso agrícola (izquierda) y poblado (derecha). Fotos: Dalia Amor Conde
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Figura 2. Mapa de vegetación obtenido para toda el área de estudio 
a partir del análisis de percepción remota de imágenes de satélite.
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Etapa II.  
Modelo de hábitat potencial para el jaguar

Durante la segunda etapa del proyecto se realizó el modelo de hábitat poten-
cial del jaguar en la región, a partir de 620 puntos de GPS en los que se regis-
traron los movimientos de cuatro jaguares, capturados en el Ejido Caobas, 
Quintana Roo. 

Estos datos de movimiento se obtuvieron por medio de collares coloca-
dos en los jaguares; los collares toman una lectura cada tres días y cinco lecturas 
durante el quinceavo día de cada mes. Cada año, los jaguares son recapturados 

Captura y 
colocación 
de collares.
Foto: Denise Rocco
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para recuperar la información de los collares y se les coloca un nuevo collar con 
una batería completamente cargada. 

Cada ciclo comprende un año, entre la captura inicial y la recaptura para 
la recuperación de los datos. Para formular, implementar y verificar el modela-
do del hábitat del jaguar, seleccionamos al azar 50% de los puntos (310) en los 
que registramos los movimientos de los cuatro jaguares, mientras que los 310 
puntos restantes se utilizaron para validar el modelo.

Se utilizaron dos tipos de variables en el diseño del modelo: A) Variables 
descriptivas de tipo numérico, que incluyeron distancia a las carreteras y distan-
cia a los poblados, y B) Variables categóricas, que incluían las categorías de ve-
getación de la clasificación previamente descrita; para cada una de estas varia-
bles se generó una matriz de datos, denominada técnicamente grid .

Asimismo, creamos un grid de puntos aleatorios y posteriormente hici-
mos un muestreo de las variables ambientales para ambos puntos (tanto de los 
jaguares como aleatorios). De esta manera, creamos una tabla con una primera 
columna para la variable dependiente (i.e. jaguares vs. aleatorios) y tres colum-
nas para las variables descriptivas (independientes). La tabla resultante se im-
portó en el programa SPLUS2 para crear una función ramificada tipo árbol. A 
partir de esto, creamos un modelo tipo CART (Classification and Regression 
Trees3) para el hábitat del jaguar. 

A partir de los resultados del modelo, graficamos la desviación como una 
función del número de ramas en el árbol. Utilizando estos resultados, verifica-
mos el árbol resultante y lo podamos con base en los puntos mal clasificados y 
la relación entre la desviación y el tamaño del árbol. El árbol resultante (figura 
3) fue la base para obtener el modelo potencial del hábitat del jaguar. Para crear 
el modelo, escribimos un código condicional (script DOCELL), que se lee en 
ArcInfo, en el que incorporamos todas las variables que describen la presencia 
de la especie en un solo grid. 

El modelo se verificó comparando la proporción de puntos de validación 
que coincidieron con el modelo, con el número de puntos del modelo que fue-
ron clasificados correctamente. Nuestros resultados muestran que el modelo 
puede predecir el hábitat del jaguar con una confianza de alrededor de 70%.

2 Programa interactivo para análisis estadístico y gráfico.
3 Este sistema automáticamente tamiza bases de datos grandes y complejas, aislando patrones y relaciones 
significativas.
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Figura 3. Árbol podado para el modelo de jaguar, obtenido a partir del análisis tipo 
CART.
Las variables predictivas que resultaron de este árbol son:
Distancia a los poblados: mayor a 6 km
Distancia a las carreteras: mayor a 4.3 km
Tipos de vegetación: selva baja, selva mediana, pastizales y agua
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Mucho se ha discutido acerca del papel que los grandes depredadores tienen 
como especies paraguas e, inclusive, indicadoras. Sin embargo, las evidencias 
que apoyan estas tesis son pocas. Nuestro análisis de uso del hábitat del jaguar 
muestra que, al menos para la Selva Maya de la península de Yucatán, los ja-
guares se encuentran limitados por la calidad de la selva y por las actividades 
humanas (figura 4).

Al comparar estos resultados con estudios realizados por la doctora So-
phie Calmé del Colegio de la Frontera Sur (ECOSUR), en Quintana Roo, sobre 
el impacto que las comunidades ejidales tienen sobre la fauna silvestre, encon-
tramos una sorprendente coincidencia: el radio de impacto de los poblados en 
la zona sobre la fauna es de 6 km, el cual coincide con nuestros resultados de la 
distancia a la que los jaguares los evitan. Este dato no sólo resalta la sensibili-
dad de la especie al ser humano, sino que además pone en evidencia el que el 
jaguar parece haber entrado en competencia con los cazadores locales, en las 
zonas con alta concentración de poblados.

En cuanto al nivel de fragmentación del hábitat de la especie, pudimos 
ver que la tendencia es creciente entre Calakmul y Sian Ka’an. Esto puede 
verse potenciado si las actividades productivas y la migración continúan como 
hasta ahora. Sin embargo, en el caso de la construcción de nuevas carreteras o 
distintos servicios de infraestructura, las dinámicas de fragmentación y pérdi-
da de selva serán muy distintas y las zonas de riesgo podrán variar en su mag-
nitud o en su localización. Éste fue el primer estudio que incorpora tanto la 
historia del uso del suelo en la región como los requerimientos espaciales de 
una especie paraguas como el jaguar.

Una versión actualizada de este trabajo fue publicada en la revista cientí-
fica Biological Conservation (Conde et al. 2010).

Etapa III. 
Evaluación de los principales promotores de la deforestación 

Análisis de detección de cambios de 1978 a 1990 y de 1990 al 2000
El procesamiento de imágenes de satélite provee un método objetivo para cal-
cular la deforestación a distintas escalas temporales. En este proyecto se eva-
luaron las tendencias en los cambios del uso del suelo de 1978 a 2000, median-
te un análisis de detección de cambios durante todo el periodo.



26

El análisis se realizó usando el método NDVI (Índice diferencial de vegeta-
ción normalizado). Es un índice de vegetación de los valores rojos e infrarrojos 
cercanos de acuerdo con la absorción diferencial y la reflexión de la energía 
solar por la vegetación verde. Utiliza la banda de infrarrojo cercano (IR), que 
corresponde al valor máximo de reflexión de la vegetación, y la banda del rojo 
(R), que corresponde al nivel máximo de absorción de la clorofila. Debido a 
esto, el IR es una banda ideal para estudios de biomasa vegetal y para discrimi-
nar entre suelo descubierto y vegetación. Asimismo, la banda del rojo es sensi-
ble a cambios en el tipo de vegetación, por lo que permite distinguir entre 
cultivos y bosques.

La ventaja del NDVI para este tipo de análisis reside en que los valores de 
reflectancia de la banda del infrarrojo cercano son altamente sensibles a la 
densidad del dosel, al índice del área de las hojas y a la humedad en la vegeta-
ción, mientras que el rojo es absorbido por la misma. Debido a que el índice de 
vegetación NDVI enfatiza la respuesta espectral de distintas características del 
suelo y tiende a normalizar las diferencias en irradiación, se ha concluido que 

Figura 4. Mapa de la predicción de la distribucion del hábitat del jaguar en el sur 
de la Península de Yucatán, a partir del modelado por medio de CART.

© Fernando Colchero y Dalia Amor Conde
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el NDVI es el método más apropiado para identificar cambios a largo plazo en 
la cobertura del dosel de los bosques y selvas tropicales.

El NDVI estima los valores para cada pixel y tiene un rango de -1 a 1. Los 
valores más altos están asociados a la vegetación que presenta una cobertura 
más saludable. Sin embargo, donde hay presencia de nubes o nieve, los valores 
son cercanos a 0, lo cual puede aparentar que la vegetación es menos verde. Por 
ello, es importante eliminar las áreas con nubes, antes de la substracción.

Uno de los métodos usados para evitar los efectos atmosféricos de imáge-
nes LandSat es eliminar las bandas que se encuentran más severamente afecta-
das por la atmósfera. En nuestro análisis, al ser por medio de la substracción de 
los NDVI, únicamente utilizamos las bandas 3 (rojo) y 4 (infrarrojo cercano), 
que se encuentran menos afectadas por la atmósfera. Para el análisis de detec-
ción de cambios es necesario contar con imágenes de distintos años. En este 
estudio se obtuvieron imágenes LandSat (cuadro 2) de las tres décadas de aná-
lisis (finales de los años setenta y principios de los ochenta, noventa y 2000).

Las imágenes obtenidas para este estudio se encontraron libres de nubes 
de 75 a 89%, ya que la mayoría fueron tomadas durante la época de secas. Sin 
embargo, para eliminar errores por cambios fenológicos en la vegetación entre 
éstas y las imágenes tomadas fuera de la época de secas, se utilizó la clasifica-
ción supervisada para corregirlos en la imagen obtenida por la substracción de 

Cuadro 2. Listas de las imágenes o subset de las mismas utilizadas 
para la detección de cambios, obtenidas en el sitio de Internet GLCF 

Localización de la imagen		  Fecha 
en GLCF (Path/Row)	 LandSat	 día/mes/año 

20/46	 MSS LandSat 3	 12/02/76

20/47	 MSS LandSat 3	 01/02/78

21/46	 MSS LandSat 3	 15/01/78

20/47	 MSS LandSat 3	 01/02/78

19/46	 TM LandSat 5	 16/12/88

19/47	 TM LandSat 5	 28/11/90

20/46	 TM LandSat 5	 27/04/88

20/47	 TM LandSat 5	 27/04/88

19/46	 ETM LandSat 7	 21/04/00

19/47	 ETM LandSat 7	 21/04/00

20/46	 ETM LandSat 7	 14/03/01

20/47	 ETM LandSat 7	 27/03/00
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los NDVI. Además, antes de la substracción de los NDVI se hizo un filtro para 
eliminar nubes, niebla y el océano en cada imagen.

Para analizar la detección de cambios del total del área de estudio, se 
restó los NDVI de las imágenes. Por ejemplo, a la imagen TM se le restó la ima-
gen MSS, con lo que se obtuvo el cambio en la primera década, y a la imagen 
ETM se le restó la imagen TM para obtener la pérdida de selva en la segunda 
década. Esto quiere decir que cada celda en la imagen resultante tiene un valor 
de “cambio” que puede variar de -2 a 2; los valores negativos corresponden a 
celdas donde se ha perdido cobertura vegetal, mientras que los valores positivos 
se refieren a reforestación. De esta forma, clasificamos como deforestación to-
das las celdas con valores negativos que estuvieran al menos a 1.5 desviaciones 
estándar por debajo del promedio (por lo general cercano a 0). Posteriormente, 
del grid obtenido que mostraba únicamente las áreas de pérdida de selva, apli-
camos el filtro para eliminar las áreas de selva clasificadas que pudiesen mostrar 
únicamente cambios fenológicos. El resultado de las cuatro imágenes analiza-
das fue unido por un mosaico en el programa ERDAS (figura 5a y 5b).

Análisis de los promotores de la deforestación 
En las escalas cubiertas —temporal, 22 años, de 1978 a 2000, y espacial, alre-
dedor de 44 000 km2—, es posible observar los principales patrones de cambio, 
así como inferir los promotores de deforestación que han tenido un efecto a 
largo plazo en la pérdida de selva en el área de estudio. Se utilizaron las varia-
bles más comunes de estudios previos para identificar el efecto de las activida-
des humanas en las selvas: densidad poblacional, densidad de carreteras, tenen-
cia de la tierra, nivel de protección y división política (cuadro 3, figura 6). De 
todas, la única variable que no resultó relevante fueron los ejidos.

Aunque al trabajar con estas variables se puede sobresimplificar la esti-
mación de las dinámicas que las actividades humanas ejercen sobre el paisaje, 
son la base para entender las relaciones entre las poblaciones humanas y éste. 
Además, son lo suficientemente sensibles para ayudarnos a entender eventos 
más complejos que promueven la deforestación, tales como subsidios estatales 
y federales a la ganadería y agricultura.

El modelo más adecuado para la deforestación sugiere que es promovida 
por una combinación de factores socioeconómicos, de los cuales la densidad de 
carreteras y la densidad poblacional son determinantes; sin embargo, por sí 
solas no explican las tendencias de deforestación en la zona. La presencia de 
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Figura 5. Mosaico de los resultados del análisis de detección de cambios 
para cada imagen en los dos periodos de tiempo analizados.
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áreas naturales protegidas (ANP) redujo la probabilidad de deforestación, aun-
que Campeche mostró una mayor tendencia a la deforestación que Quintana 
Roo. Esto destacó la necesidad de desarrollar estudios de cambios de uso de 
suelo dentro del contexto de los procesos socioeconómicos. Los resultados po-
nen de manifiesto la importancia de las políticas de desarrollo y subsidios pro-
pios de cada estado, vinculados con procesos mucho más complejos que la 
densidad poblacional y las carreteras por sí solas. 

A partir de los resultados del estudio se podría concluir que los subsidios 
externos y el manejo de la tierra por los poblados y comunidades son promo-
tores o causantes indirectos de deforestación en esta región, ya que inciden en 
el crecimiento de la frontera agropecuaria o el manejo forestal. Es importante 

Cuadro 3. Variables independientes utilizadas 
para el modelo de promotores de la deforestación 

Nombre variable	 Tipo	 Descripción 

Densidad de carreteras	 Continua	 0 a 1.6 carreteras/km2

Densidad poblacional	 Continua	 0 a 249 habitantes/km2

Nivel de protección	 Nominal	 1: dentro de ANP, 0: fuera

Tenencia de la tierra	 Nominal	 1: dentro de ejido, 0: fuera

División política	 Nominal	 1: Campeche, 0: Q. Roo

Figura 6. Coberturas de la combinación de variables que originaron 
el mejor modelo para explicar la deforestación en la región.

ßc = densidad de carreteras

ßp = densidad poblacional

ßa = nivel de protección

ße = división política: Campeche/Quintana Roo
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señalar que este estudio estuvo enfocado en analizar los procesos de deforesta-
ción y pérdida de hábitat a una escala regional y en un periodo de tiempo muy 
grande, por lo que no incluyó promotores locales de la deforestación, como 
nivel de educación, ingreso per cápita, entre otros.

Debido a la intervención humana en la región, el paisaje se encuentra 
paulatinamente más fragmentado, por lo que resulta cada vez más importante 
entender la configuración espacial del hábitat de especies en peligro de extin-
ción o amenazadas. Se sabe que cuanto más conectados se encuentran los par-
ches del hábitat de una especie, el riesgo de extinción de la misma será menor. 
En un hábitat severamente fragmentado, las especies están sujetas a sobrevivir 
únicamente dentro de los parches que se encuentran lo suficientemente conec-
tados para que los individuos se dispersen. Debido a esto, es esencial compren-
der la configuración espacial del hábitat de una o varias especies para poder 
priorizar las áreas no protegidas en donde se deben realizar inversiones para la 
conservación.

Etapa IV. Análisis de fragmentación y conectividad  
para el diseño de corredores del jaguar

El término de conectividad se puede utilizar como un concepto funcional o 
estructural. La conectividad estructural se puede medir a partir del análisis de 
la estructura del paisaje, independientemente de los movimientos y comporta-
miento de la especie. La conectividad funcional toma en cuenta los movimien-
tos de los individuos y el comportamiento de la especie. La resistencia a la 
matriz del paisaje es uno de los principales determinantes de los movimientos. 
Por ejemplo, algunos tipos de uso de suelo —carreteras, suelo desnudo, culti-
vos— pueden inhibir o promover el movimiento de una especie entre distintos 
parches de hábitat.

El uso de medidas funcionales para establecer los tipos de conectividad 
existentes en el paisaje era muy reciente en la época en que se realizó el estudio. 
Sin embargo, nos parecieron muy importantes para entender la conectividad 
del paisaje para una especie, ya que resultaban ser la mejor medida de conecti-
vidad comparada con el otro método. Para determinar las áreas con mejor co-
nectividad para el jaguar incluimos, en la matriz del paisaje, la resistencia a los 
tipos de uso del suelo, utilizando el método de distancia-costo. Para los corre-
dores, utilizamos el análisis del corredor de menor costo del paquete de GIS 
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ArcMap 9.0 ESRI (2004)4. Para determinar la conectividad funcional del ja-
guar entre las reservas de Sian Ka’an y Calakmul, utilizamos el modelo del 
hábitat del jaguar como medida principal de la resistencia de los movimientos 
de los jaguares en el paisaje.

En el estudio previo habíamos encontrado que el jaguar evita las carrete-
ras a los 4.3 kilómetros y los poblados a los 6 kilómetros; prefiere las selvas y 
evita la vegetación secundaria y las zonas agrícolas, ganaderas y urbanas. Ba-
sándonos en estos resultados y en el mapa de vegetación y considerando el 
ámbito hogareño del jaguar —el cual es mínimo de 60 km2—, determinamos 
los mayores fragmentos. Utilizamos el programa FRAGSTATS5 para identificar 
los parches iguales o mayores a 60km2, y creamos dos categorías de parches 
para el del hábitat potencial del jaguar: iguales o mayores a 60 km2 y menores 
a 60 km2.

A partir de los resultados obtenidos, generamos una superficie de costo 
en el área de estudio, en donde cada celda del grid presenta un valor según su 
distancia a las carreteras y poblados, su presencia en un parche mayor o menor 
a 60 km2 y según el tipo de vegetación. Las celdas que presentaron un valor o 
costo mayor fueron aquéllas que presentaron algún tipo de vegetación que eva-
den los jaguares, una menor distancia a las carreteras y poblados y se encontra-
ron en un parche menor a 60 km2. A partir de esta superficie de costo, analiza-
mos el costo por distancia entre las reservas de Calakmul y Sian Ka’an, el cual 
considera, para cada una de las celdas, el menor costo acumulativo de distancia 
sobre dicha superficie. 

Para determinar la conectividad funcional entre dichas reservas y definir 
dos posibles corredores, hicimos el análisis de costo mínimo de conectividad 
(LCPA, Least Cost Path Analysis), que encuentra la conectividad de mínima 
distancia y costo entre dos polígonos sobre dicha superficie.

Análisis de corredores para jaguar
Encontramos dos corredores funcionales para el jaguar (figura 7). El Corredor 1 
coincidió con las áreas focales propuestas por la Conabio para Quintana Roo, 
que cubren parches importantes de hábitat del jaguar al norte del área de estudio.

4 Conjunto de programas de sistemas de información geográfica.
5 Programa de análisis del patrón espacial para mapas categóricos. Cuantifica la extensión del área y 
la configuración espacial de los parches dentro de un paisaje.
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Sin embargo, el Corredor 2 se encontró únicamente en una de las áreas 
focales originalmente propuestas por la Conabio y mostró tres parches de há-
bitat potencial importantes para la conectividad de las dos reservas al sur del 
área de estudio, que presentaron un área mayor a los 60 km2, lo que indicó que 
estos parches no sólo eran importantes para mantener conectividad entre las 
dos reservas, sino que además eran lo suficientemente grandes para proveer 
territorio para el jaguar.

A pesar de la alta fragmentación que encontramos en Quintana Roo, este 
estudio subrayó la importancia de brindar especial atención a aquellos parches 
que proveen conectividad entre las dos reservas, así como trabajar directamen-
te con las comunidades y poblados de dichas zonas. Si bien el corredor sur (B) 
no se encontraba dentro de las áreas de interés para el CBMM, se hizo evidente 
la importancia de dirigir esfuerzos a las zonas de conectividad para no perder 

Figura 7. Corredores para el jaguar, resultado del LCPA.
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los parches de hábitat potencial existente y para mantener dos corredores, en 
lugar de uno solo, con lo que se reduce la vulnerabilidad de la conectividad 
entre las dos reservas.

Etapa V. Zonas de riesgo potencial de deterioro  
del hábitat del jaguar y de la conectividad del corredor

A fin de generar el índice de zonas de conflicto utilizamos los datos obtenidos 
de la detección de cambios, la clasificación de la vegetación y la digitalización 
de las carreteras. Utilizamos los parámetros calculados para la deforestación 
para construir un mapa de probabilidad de deforestación en toda la región; 
extendimos los corredores a un ancho de 10 km, y definimos las áreas de con-
flicto en tres niveles: baja, media y alta, con base en la probabilidad de pérdida 
de hábitat. Analizando conjuntamente el impacto de la presencia humana, de 
los requerimientos espaciales y del hábitat del jaguar, pudimos identificar las 
zonas con mayor riesgo para el corredor y así determinar su funcionalidad 
ecológica. Determinamos nueve zonas de mayor probabilidad de pérdida de 
hábitat a lo largo de los dos corredores estimados (figura 8). En la base de los 
corredores, a la altura del área focal Xpujil-Zoh laguna, se definieron dos zonas 
con nivel de conflicto medio. Igualmente, a lo largo del Corredor B se identi-
ficaron zonas de conflicto medio en el área de Nuevo Bécar, San Pedro Peralta, 
en el municipio de Othón P. Blanco, entre Sula y Bacalar y en la zona de Li-
mones. Para el Corredor A, las zonas de conflicto se encuentran en La Mon-
taña y en el área focal Carrillo Puerto. 

Dado que las zonas de conflicto se ubicaban principalmente en la parte 
oeste del área de estudio, al sur del área focal Carrillo Puerto y frente a Limo-
nes, resultaban de vital importancia para la continuidad del corredor y su fun-
cionamiento, por lo que una de las recomendaciones de este estudio fue enfo-
car los esfuerzos del CBMM en estas áreas, a fin de asegurar la conservación de 
especies, que, como el jaguar, requieren de estas vías para su dispersión y el 
mantenimiento de sus poblaciones.
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Figura 8. Zonas de conflicto definidas a lo largo de los corredores de jaguar.
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Las comunidades de los corredores 
de la Selva Maya

Danae Azuara Santiago, Eugenia Pallares

Los espíritus señores de los pájaros,
los espíritus señores de las piedras preciosas,

los espíritus señores de los tigres,
los guiaban y los protegían.
Libro de Chilam Balam

El legado cultural de las culturas mesoamericanas está profundamente ligado a 
la presencia del jaguar, patrono de la fertilidad, corazón del monte, metáfora de 
poder. Aún hoy la larga historia del hombre y del jaguar persiste en las selvas, 
pero su significado ha cambiado. La enorme diversidad natural de las selvas ya 
no es sinónimo de riqueza y bienestar para las comunidades. Contrastando con 
su riqueza biológica, la región del Corredor Biológico Mesoamericano está 
habitada por comunidades consideradas en pobreza o extrema pobreza, y sus 
opciones económicas están severamente restringidas. En la búsqueda de alter-
nativas para mejorar la calidad de vida de las comunidades se han implementa-
do diversos programas de apoyo al desarrollo rural en la región. Sin embargo, 
no se han desarrollado aún mecanismos puntuales para evaluar el efecto social 
y ambiental de estas inversiones.

Una de las estrategias indispensables para la conservación del jaguar y su 
hábitat en la región de los corredores biológicos es armonizar el desarrollo 
rural con la conservación de los recursos naturales de la región. La integración 
de criterios de conservación de la biodiversidad, de ordenamiento ecológico y 
uso sustentable de los recursos naturales debe ser el punto de partida para in-
troducir y fortalecer una visión ambiental en los programas de gobierno. De 
allí que el análisis del impacto de los programas de desarrollo en la biodiversi-
dad sea uno de los componentes centrales de la estrategia del CBMM. El marco 
de referencia de este análisis parte de la visión de las políticas públicas de de-
sarrollo rural.

Actualmente, ocho de cada diez pesos que se destinan al campo son fon-
dos gubernamentales. El origen de esta política gubernamental en apoyo a 
grupos sociales tiene su fundamento en los derechos contemplados por la 
Constitución Mexicana: educación, salud y vivienda. Con el establecimiento 
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del reparto agrario, en los años treinta, y la posterior institución de entidades 
como el Instituto Mexicano del Seguro Social, la Conasupo y el Infonavit, la 
política social en México se consolida y abre el camino a una multiplicidad de 
programas federales de desarrollo que, aun con diferentes nombres (Desarrollo 
Rural, Solidaridad, Oportunidades, Procampo), coinciden en el objetivo de 
promover el desarrollo social en el medio rural. Sin embargo, a lo largo del 
tiempo no se ha tenido suficiente claridad acerca del desempeño y la consecu-
ción de las metas de los programas operados; incluso en algunas ocasiones se 
ha cuestionado el manejo de los recursos asignados.

Recientemente, de acuerdo con la Ley General de Desarrollo Social, la 
responsabilidad de coordinar la evaluación de las políticas y los programas de 
desarrollo social y de medir la pobreza recae en el Consejo Nacional de Eva-
luación de la Política de Desarrollo Social (Coneval), institución con autono-
mía técnica y de gestión. El informe de evaluación de la política de desarrollo 
social (Coneval, 2008) informa un incremento de 276% en el gasto de desarro-
llo social de 1990 a 2007; sin que se presentara prácticamente ningún cambio 
en el ingreso laboral real ni en la desigualdad en la distribución del ingreso 
durante el periodo comprendido de 1992 a 2006. Aun con avances en materia 
de salud, educación y vivienda, se informa también un incremento de pobreza 
en el ámbito rural entre 2004 y 2007, destacando que los municipios con ma-
yor concentración de población indígena coinciden con los municipios con 
menor ingreso y con índices muy altos de rezago social.

De acuerdo con el mismo informe, en 2007 se destinaron 159 mil millo-
nes de pesos a 179 programas de desarrollo social; 76% de este presupuesto se 
concentró en 85 programas operados por Sedesol, Sagarpa y SSA, mientras que 
73% de los programas operados por catorce dependencias se concentraron en 
cinco de ellas: Sagarpa, SEP, SSA, Sedesol y SHCP. Una cuarta parte del total de 
los programas se orientaron a la atención agropecuaria.

Coneval advierte en su informe que esta multiplicidad de programas 
puede derivar en problemas de duplicidad, tanto de objetivos como de aparatos 
burocráticos, escalas pequeñas de incidencia, falta de coordinación entre las 
instituciones, los estados y municipios, y particularmente en una mayor dificul-
tad para la planeación de una política de desarrollo social, ya que su objeto está 
fragmentado y disperso. Las fallas más frecuentes observadas en muchos de los 
programas fueron: diseño inadecuado, reglas de operación poco claras, proble-
mas de planeación estratégica, dificultades para cuantificar la población poten-
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cial objetivo, falta de mecanismos de evaluación, deficientes sistemas de moni-
toreo, privilegio de la operación y cumplimiento de las normas más que de los 
resultados, entre otras.

En su evaluación, Coneval subraya la importancia de armonizar los pro-
gramas de desarrollo con el uso sustentable de los recursos naturales. Sin em-
bargo, no ofrece datos concretos sobre el impacto de algunos programas en la 
pérdida de hábitat, biodiversidad y servicios ambientales. No obstante, es ne-
cesario reconocer mayor inclusión del componente de sustentabilidad en el 
diseño de programas de desarrollo rural de los últimos años, como se puede 
observar en diversos instrumentos, como la Ley de Desarrollo Rural Sustenta-
ble, publicada en 2002 y modificada en 2007, que define el Desarrollo Rural 
Sustentable como: 

El mejoramiento integral del bienestar social de la población y de las actividades 
económicas en el territorio comprendido fuera de los núcleos considerados ur-
banos de acuerdo con las disposiciones aplicables, asegurando la conservación 
permanente de los recursos naturales, la biodiversidad y los servicios ambientales 
de dicho territorio. (DOF 02-02-2007)

Por otra parte, el Plan Nacional de Desarrollo (PND) 2007-2012 supone 
como premisa básica la búsqueda del Desarrollo Humano Sustentable, enten-
dido éste como: el proceso permanente de ampliación de capacidades y libertades 
que permita a todos los mexicanos tener una vida digna sin comprometer el patrimo-
nio de las generaciones futuras. En el marco del PND 2008, y como un intento de 
evitar la duplicidad de los programas de desarrollo rural, se reestructuró el 
Programa Especial Concurrente para el Desarrollo Rural (PEC) con la meta de 
integrar los apoyos en nueve vertientes y 47 programas específicos. Actual-
mente se le considera como uno de los elementos rectores de la política agro-
pecuaria (Centro de Estudios de las Finanzas Públicas, 2008), y en 2010 tuvo 
un presupuesto asignado de $237 547.30 millones de pesos.

El PEC es un grupo de programas que busca concretar objetivos en ma-
teria de desarrollo rural, pero que en su conjunto no había tenido el impacto 
deseado debido a la dispersión de sus acciones, así como a la complejidad en su 
ejecución. Desde sus inicios en 2003, el PEC ha tenido cambios en sus progra-
mas: unos se han renombrado, otros cambiaron de dependencia, otros han 
desaparecido. También se han generado nuevos, algunos más se han desagre-
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gado en subprogramas y esquemas de apoyo en varias dependencias adminis-
trativas.

El PEC conjuga 16 grandes programas operados por trece diferentes se-
cretarías de estado, considerando la transversalidad de las políticas públicas 
orientadas al campo. El PEC se divide en diez grandes vertientes: financiera, 
competitividad, educativa, medio ambiente, laboral, social, infraestructura, sa-
lud, agraria y administrativa. Para identificar las posibilidades de alinear los 
programas integrados en el PEC con los objetivos de conservación en beneficio 
de las comunidades que habitan los corredores de jaguar en Campeche y 
Quintana Roo, se realizó un análisis general del programa a partir de informa-
ción generada por la Coneval y las propias instituciones operadoras.

En el cuadro 1 se presenta, de manera esquemática, la estructura general 
del PEC, y se marcan en verde aquellos programas alineados o susceptibles de 
ser alineados con los objetivos de la conservación.

En el análisis se observó que, aun cuando el PEC se refiere a la integración 
de programas, existe poca evidencia de coordinación transversal. Algunas se-
cretarías que operan programas dentro del PEC están actualizando las reglas de 
operación; sin embargo, los programas siguen siendo de alguna manera opera-
dos de acuerdo con los objetivos e indicadores de cada sector, es decir, el PEC 
integra programas de manera concurrente y no necesariamente coordinada.

El PEC tampoco incluye un eje ambiental transversal a todos los progra-
mas, y en la mayoría de los programas la aportación a la sustentabilidad am-
biental no es significativa. Un ejemplo de esto es el programa de desarrollo 
tecnológico forestal, que, de acuerdo con la evaluación realizada al PEC en 
2008, promovió 146 tecnologías, y sólo ocho de ellas (5%) estuvieron enfoca-
das en los aspectos ambientales, como climatología, servicios ambientales, sue-
los, captura de carbono. Vale mencionar que dentro de este porcentaje se con-
sidera igualmente la maquinaria agrícola.

La importancia de la sustentabilidad ha ido en aumento dentro de las 
políticas de desarrollo rural. Aun así, en el PEC se observa la inercia de los 
programas tradicionales a favor de un impulso a la actividad agropecuaria. Esto 
es evidente en la asignación presupuestal a programas susceptibles de conver-
tirse en incentivos perjudiciales para la conservación. 

Sagarpa, que tradicionalmente ha sido la entidad con mayor preeminen-
cia en la operación de programas de desarrollo rural, es la que opera el mayor 
monto del presupuesto asignado en el PEC. En 2008, a dicha secretaría le fue-
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Cuadro 1. Programa Especial Concurrente para el Desarrollo Rural Sustentable (PEC)
 Presupuesto 2010: $237, 547.30 millones de pesos

1. Programas de financiamiento y aseguramiento al medio rural ($1,318.1 millones de pesos)

Secretaría de Hacienda y Crédito Público (SHCP)

Agroasemex Seguro ganadero

Financiera Rural Programa de Financiamiento al Sector Forestal

Fondo de Capitalización e Inversión 
en el Sector Rural (Focir)

FIRA: Fideicomisos Instituidos en 
Relación con la Agricultura

2. Programas para la adquisición de activos productivos 
(apoyos en agricultura, ganadería, pesca y desarrollo rural) $9,586.4 millones de pesos

Secretaría de Agricultura, Ganadería, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentación (Sagarpa)

Fomento productivo del café
Café de comercio justo, café de sombra y café 
sustentable

Acuacultura, sustitución de motores y otros

Programa de Apoyo a la Cadena Productiva 
de Maíz y Frijol (Promaf)

Programa Especial para la Seguridad Alimentaria 
(PESA)

Secretaría de Economía (SE)

Fondo de Microfinanciamiento a las Mujeres 
Rurales (Fommur)

Proyectos productivos sustentables

Fondo Nacional de Apoyos a las Empresas 
en Solidaridad (Fonaes)

Proyectos productivos sustentables

Programa Nacional de Financiamiento 
al Microempresario (Pronafim)

Proyectos productivos sustentables

Secretaría de la Reforma Agraria (SRA)

Fondo de Apoyo a Proyectos Productivos (FAPPA) Proyectos productivos sustentables

Programa de la Mujer en el Sector Agrario 
(Promusag)

Proyectos productivos sustentables

Secretaría de Turismo (Sectur)

Programa de ecoturismo y turismo rural Turismo de naturaleza (14 dependencias)

3. Programas de apoyos directos al campo $16,150 millones de pesos

Secretaría de Agricultura, Ganadería, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentación (Sagarpa)

Procampo, para vivir mejor
Actualmente en reestructuración de sus reglas 
de operación
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Cuadro 1. Programa Especial Concurrente para el Desarrollo Rural Sustentable (PEC)
 Presupuesto 2010: $237, 547.30 millones de pesos

4. Programas de inducción y desarrollo del financiamiento al medio rural ($4,889.2 millones de pesos)

Secretaría de Agricultura, Ganadería, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentación (Sagarpa)

Programa de Garantías y otros apoyos

Programa Riesgo Compartido

Fondo para la Administración de Riesgos
de Precios Agropecuarios

Programa de Trópico Húmedo Algunos cultivos 

Programa de Apoyo a la Adquisición 
de Fertilizantes

Secretaría de la Reforma Agraria (SRA)

Programa Joven Emprendedor Rural 
y Fondo de Tierras

Secretaría de Desarrollo Social (Sedesol)

Fondo Nacional de Fomento a las Artesanías 
(Fonart)

Proyectos sustentables

5. Programas de atención a problemas estructurales ($6,950.1 millones de pesos)

Secretaría de Agricultura, Ganadería, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentación (Sagarpa)

Programa de Diesel Agropecuario

Programa de Diesel Marino

Programa de Gasolina Ribereña

Programa de Apoyo al Ingreso Objetivo
 y a la Comercialización

6. Programas de Soporte $6,433.1 millones de pesos

Secretaría de Agricultura, Ganadería, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentación (Sagarpa)

Programa de Sanidad e Inocuidad

Sistema Nacional de Información para 
el Desarrollo Rural Sustentable

Educación ambiental

Programa de Asistencia Técnica y Capacitación Capacitación en manejo de recursos naturales

Programa de Planeación y Prospectiva

Programa de Promoción de Exportaciones y Ferias

Programa de Desarrollo de Mercados Mercados verdes /certificados

Programa de Innovación, Transferencia 
de Tecnología e Información

Proyectos de investigación ambiental

Programa de Inspección y Vigilancia Pesquera
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Cuadro 1. Programa Especial Concurrente para el Desarrollo Rural Sustentable (PEC)
 Presupuesto 2010: $237, 547.30 millones de pesos

7. Programas de atención a contingencias climatológicas $800 millones de pesos

Secretaría de Agricultura, Ganadería, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentación (Sagarpa)

Programa de Atención a Contingencias 
Climatológicas (PACC)

8. Programas de fortalecimiento a la organización rural $478.4 millones de pesos

Secretaría de Agricultura, Ganadería, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentación (Sagarpa)

Programa de Apoyo a Organizaciones Sociales.

Programa de Fomento a los Sistemas-Producto

Secretaría de la Reforma Agraria (SRA)

Programa de Apoyo a Organizaciones Sociales

Secretaría de Desarrollo Social (Sedesol)

Programa de Coinversión Social
Cultivos orgánicos, conservación de suelos, 
desarrollo de viveros, UMA

9. Programas de educación $30,746.3 millones de pesos

Secretaría de Educación Pública (SEP)

Programa de Educación Agropecuaria Aun cuando no se incluyen específicamente, 
estos programas pueden servir para impartir 
capacitación sobre ganadería diversificada y 
manejo ganadero en hábitat de jaguar y otros 
temas ambientales

Programa Educativo Rural

Programa Oportunidades, rertiente educativa

Programa de Desarrollo de Capacidades

10. Programas de uso sustentable de recursos naturales 
para la producción primaria $16,086.6 millones de pesos

Secretaría de Agricultura, Ganadería, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentación (Sagarpa)

Programa de Conservación 
y Uso Sustentable de Suelo y Agua

Programa de Fomento Ganadero (Nuevo Progan)

Incluye compromisos de reforestación y 
de revegetación (treinta plantas por unidad 
animal), así como, por lo menos, una obra de 
conservación de suelo y agua. (Nota: el listado 
de especies arbóreas elegibles incluye algunas 
especies exóticas, como el eucalipto). Apoyos a 
la producción apícola. Proyectos de ganadería 
diversificada. Vivero, UMA

Programa de Recursos Biogenéticos 
y Biodiversidad

Proyectos de conservación de biodiversidad

Programa de Bioenergía y Fuentes Alternativas
Se requiere de un mayor análisis
de este programa

Programa de Fomento a la Pesca
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Cuadro 1. Programa Especial Concurrente para el Desarrollo Rural Sustentable (PEC)
 Presupuesto 2010: $237, 547.30 millones de pesos

Programa de Reconversión Productiva
Utilización de “tecnologías limpias” y 
consideraciones productivas sustentables

Subprograma de Fomento a la 
Producción Orgánica

Programa de Tecnificación de Riego Agrícola Proyectos de ahorro de agua para uso agrícola

Secretaría de Medio Ambiente y Recursos Naturales (Semarnat)

Programa de Protección al Medio
 Ambiente en el Medio Rural

Programa de Áreas Naturales Protegidas

Programa de Protección a la Vida Silvestre

Programa de Desarrollo Regional Sustentable

Programa Forestal (incluye Proarbol)

11. Programas de mejoramiento de condiciones laborales 
en el medio rural $2,485.5 millones de pesos

Secretaría de Gobernación (Segob)

Fondo para Pago de Adeudos a 
Braseros Rurales de 1942 a 1964

Secretaría del Trabajo y Previsión Social (STPS)

Programa de Trabajadores Agrícolas Temporales

12. Programas de atención a la pobreza en el medio rural $55,439.8 millones de pesos

Secretaría de Relaciones Exteriores (SRE)

Programa de Atención a Migrantes

Secretaría de Hacienda y Crédito Público (SHCP)

Programa de Atención a Indígenas

Secretaría de Desarrollo Social (Sedesol)

Programa 70 y más

Programa para el Desarrollo de Zonas Prioritarias

Programa de Jornaleros Agrícolas

Programa de Vivienda Rural 
(incluye “Tu Casa” Rural)

Programa de Apoyo Alimentario

Programa de Abasto Rural (a cargo de Diconsa, 
S.A. de C.V.)

Programa oportunidades, vertiente 
de desarrollo social
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ron asignados $64 244.4 millones de pesos; sin embargo, no presenta aporta-
ciones significativas a proyectos de sustentabilidad ambiental. Un ejemplo es el 
programa Procampo, que aportó $26.8 millones de pesos en apoyo a Predios 
bajo proyecto ecológico, en una superficie de 26 300 hectáreas de 21 estados, 
mientras que destinó $1 386.47 millones de pesos a la adquisición de 232 896 
cabezas de ganado y $14 198.5 millones de pesos para apoyar actividades agrí-
colas en 12 millones de hectáreas.

Los programas de desarrollo social y su impacto en la biodiversidad

En México hay 5.6 millones de ejidatarios y comuneros en 105.9 millones de 
hectáreas, lo que representa más de 50% de la superficie del territorio de Mé-
xico y de los que 98.5% se dedican a actividades agropecuarias y forestales 
(IX Censo Ejidal). De acuerdo con datos de la Secretaría de la Reforma Agra-
ria, 83% de las áreas naturales protegidas y 80% de los bosques y selvas de 
México se encuentran en terrenos ejidales o comunales. 

Coneval, en su informe 2008, reconoce que siguen actuando tendencias 
negativas acumuladas durante los últimos años en el mantenimiento del acele-
rado proceso de deforestación, degradación y deterioro de los ecosistemas. Aun 

Cuadro 1. Programa Especial Concurrente para el Desarrollo Rural Sustentable (PEC)
 Presupuesto 2010: $237, 547.30 millones de pesos

13. Programas de infraestructura en el medio rural ($48,170.1 millones de pesos)

Secretaría de Comunicaciones y Transportes (SCT)

Programa de Caminos Rurales
Susceptible de incluir mejores prácticas 
ambientales en la construcción de infraestructura

Secretaría de Medio Ambiente y Recursos Naturales (Semarnat)

Programa de Infraestructura Hidroagrícola

Programas hidráulicos

14. Programas de atención a las condiciones de salud 
en el medio rural ($27,087.3 millones de pesos)

Secretaría de Salud (Salud)

15. Programas de atención de aspectos agrarios $991.3 millones de pesos

Secretaría de la Reforma Agraria (SRA)

Secretaría de Desarrollo Social (Sedesol)

Gasto Administrativo $10,235 millones de pesos 
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cuando, históricamente, los efectos de las políticas públicas de desarrollo —re-
parto agrario, colonización, revolución verde— han sido considerados como 
uno de los vectores más importantes en el deterioro y fragmentación de eco-
sistemas y pérdida de especies, persiste el debate sobre el impacto que los pro-
gramas de desarrollo rural han tenido en la biodiversidad a lo largo del tiempo, 
y si pueden ser identificados como incentivos perversos o perjudiciales.

El Artículo 11 de la Conferencia de las Partes define: Los incentivos 
perjudiciales emanan de políticas o prácticas que alientan, ya sea directamente, 
ya sea indirectamente, usos de los recursos que llevan a la degradación y pérdi-
da de la diversidad biológica. Y reconoce como elemento clave de las estrate-
gias nacionales y mundiales para detener la degradación y pérdida de la diver-
sidad biológica, la necesidad de eliminar o mitigar políticas o prácticas que 
creen estos incentivos. Bajo el principio de que ninguna medida política, por sí 
sola, ni ningún incentivo aislado lleva a efectos perjudiciales en la diversidad 
biológica, la Conferencia de las Partes recomienda desarrollar mecanismos de 
evaluación. En otra sección del documento se señala que, en algunos casos, las 
políticas y prácticas que pudieran generar incentivos perjudiciales en determi-
nadas condiciones locales y circunstancias socioeconómicas pueden, incluso, 
ser favorables para la diversidad biológica en otras condiciones y circunstan-
cias, si se introducen políticas con un objetivo bien establecido, con el que se 
mantengan los impactos positivos.

La correlación entre el efecto de los programas de subsidio para el desa-
rrollo rural y la deforestación y fragmentación de las áreas prioritarias para la 
conservación no está todavía suficientemente documentada, pero es un hecho 
que el componente ambiental, y particularmente el de conservación, no está 
claramente definido en la mayoría de los programas de desarrollo rural. El 
mismo Coneval, dentro de sus indicadores de desempeño de los programas 
federales de desarrollo rural, no integra consideraciones de impacto en la bio-
diversidad por el cambio de uso de suelo debido al avance de la frontera agro-
pecuaria, obras de infraestructura o vivienda. También resulta importante con-
siderar que, dadas las limitadas condiciones presupuestales de apoyo a los 
programas de conservación, es inaplazable la optimización de los cuantiosos 
recursos económicos destinados a programas de desarrollo rural sustentable. 

Se puede considerar que el futuro de los corredores del jaguar en Cam-
peche y Quintana Roo, y en general de la biodiversidad de México, depende de 
la coherencia de las políticas públicas de desarrollo rural con aprovechamiento 
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sustentable de los recursos naturales. Por el momento, es necesario implemen-
tar diversas acciones tendientes a la inserción de proyectos de conservación en 
programas gubernamentales; particularmente, acciones que apunten a conti-
nuar el análisis del efecto de los subsidios agropecuarios y apoyos guberna-
mentales en la fragmentación y pérdida de hábitat del jaguar en el área de los 
corredores de Calakmul y Sian Ka’an. 

Para algunos autores, como Reyes-Hernández y colaboradores (2003), la 
fragmentación y deforestación está relacionada con muchas variables, y no en-
contraron evidencia clara de que los subsidios otorgados durante el período 
1990-2000 en la región de Calakmul, Campeche, provocaran por sí solos ma-
yores índices de deforestación, mientras que otros investigadores como Sch-
mook y Vance, en un estudio realizado en Calakmul, Campeche y Othón P. 
Blanco, Quintana Roo, encontraron que Procampo y Alianza para el campo 
generaron un aumento significativo del área cultivada, al tiempo que no en-
contraron ningún efecto directo de Oportunidades sobre las áreas cultivadas. 
Procampo, además, se encontró asociado a la deforestación.

Con base en la premisa de que los recursos naturales conforman el mayor 
activo de las poblaciones rurales y su conservación es fundamental para la per-
sistencia del jaguar y, por consiguiente, de una gran cantidad de especies que 
comparten su hábitat, en 2007 iniciamos un estudio para sistematizar la infor-
mación sobre los apoyos dirigidos al medio rural y que son relevantes para la 
conservación de áreas prioritarias y de la conectividad de hábitat del jaguar en 
los corredores biológicos de Campeche y Quintana Roo. Lo anterior con la 
colaboración de la doctora Sophie Calmé, Michelle Guerra y otros investiga-
dores de Ecosur.

Los resultados del estudio sobre los programas gubernamentales que rea-
lizan inversiones a nivel ejidal y el impacto de dichos programas sobre la con-
servación de los macizos forestales ejidales originaron entrevistas a servidores 
públicos de las dependencias estatales y federales a cargo de la implementación 
y aplicación de los programas y de la revisión de informes internos y externos, 
así como encuestas a expertos y campesinos. Con el fin de sistematizar la in-
formación y obtener datos con mayor detalle, se eligieron ocho comunidades 
representativas comprendidas dentro de la franja de los corredores (cuadro 2). 
Los criterios de selección fueron: 1) tamaño poblacional del ejido (tres con 
< 250 habitantes, dos con entre 250 y 500 habitantes y tres con > 500 habitan-
tes); 2) que se distribuyeran dentro de ambos corredores (cuatro en el corredor 
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norte y cuatro en el sur); 3) que estuvieran ubicados en los dos estados que 
comprenden ambos corredores, proporcionalmente al área que abarcan los co-
rredores en cada estado (tres en Campeche y cinco en Quintana Roo). 

En los ocho ejidos se recopiló información sobre los apoyos recibidos y 
su impacto a nivel comunitario en la conservación de los macizos forestales, 
mediante entrevistas y aplicación de cuestionarios a comisarios ejidales y po-
bladores de una muestra aleatoria de familias. Las actividades seleccionadas 
para ser analizadas fueron: extracción de maderas tropicales, agroforestería, 
horticultura, apicultura, chicle, chile, ganadería y agricultura de subsistencia. 
Son actividades relevantes para la obtención de ingresos económicos y alimen-
ticios para los pobladores del corredor.

Igualmente, se realizaron entrevistas y se aplicaron cuestionarios a repre-
sentantes de instituciones gubernamentales, sobre los programas aplicados a 
nivel ejidal y sus montos entre 1998 y 2007. Asimismo, se entrevistó a 17 in-
formantes clave para conocer sus opiniones sobre el desarrollo y la conserva-
ción del bosque en la zona, desde las perspectivas de sus diferentes sectores: 
forestal, apicultura, ganadería, chicle y agricultura, entre otros.

Registramos un total de once instituciones que operaban un total de 49 
programas en materia de desarrollo o conservación de la biodiversidad dentro 
de los ejidos comprendidos en los corredores de conectividad de hábitat del 
jaguar entre Calakmul y Sian Ka’an; sólo una de ellas es no gubernamental: el 
Programa de pequeñas donaciones del fondo para el medio ambiente mundial 

Cuadro 2. Localización de los ejidos seleccionados para su estudio ubicados dentro
 de los corredores de dispersión del jaguar entre Calakmul y Sian Ka’an 

Estado	 Municipio	 Localidad	 Población total	 Corredor Norte/Sur 

Quintana Roo	 José María Morelos	 Adolfo de la Huerta	 97	 Norte

Quintana Roo	 José María Morelos	 El Triunfo	 154	 Norte

Campeche	 Calakmul	 San José (km 120)	 168	 Sur

Campeche	 Calakmul	 La Guadalupe	 311	 Sur

Campeche	 Calakmul	 Nuevo Becal	 350	 Sur

Quintana Roo	 Othón P. Blanco	 Nuevo Becar	 668	 Sur

Quintana Roo	 Felipe Carrillo Puerto	 Petcacab	 751	 Norte

Quintana Roo	 Felipe Carrillo Puerto	 Presidente Juárez	 846	 Norte
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(FMAM o GEF), operado por el Programa de las Naciones Unidas para el De-
sarrollo (cuadro 3).

Siete de las once instituciones operadoras de programas de desarrollo 
social activas en la región destinaron más de 37 millones de pesos, en total, a 
los ocho ejidos del estudio (cuadro 4), en un periodo de diez años (1998-2007), 
mediante 17 proyectos en materia social, agrícola, ganadera, ambiental y de 
emergencia (Fonden) (figura 2). Entre los 17 programas operados, destacan 
dos que representaron más de dos tercios de las inversiones totales: Oportuni-
dades, con 36% de los recursos y Procampo, con 32%. Estos programas están 
operados por las instituciones con mayor participación en la inversión de recur-
sos: Sedesol y Sagarpa (figura 3).

Oportunidades, destinado a la educación de los jóvenes y entregado a las 
madres de familia, representaba un programa de subsidio para comunidades en 
extrema pobreza, pero que no genera alternativas de desarrollo viables para las 
comunidades. Por su parte, Procampo apoya la producción de grano básico y es 
entregado a ejidatarios que declaran producir maíz por superficie sembrada. 
Sin embargo, no genera expectativas de desarrollo productivo, sino únicamen-
te mantiene áreas de cultivo y fomenta muy poco las buenas prácticas ambien-
tales en las actividades productivas.

La problemática primordial que se observó en ambos programas es que, 
por una parte, no se adecuaban a las condiciones de suelo, experiencias, tradi-
ciones de cada comunidad, factibilidad de los cultivos, plagas, entre otros fac-
tores y, por otra, no contaban con mecanismos de seguimiento y supervisión de 
los trabajos realizados ni evaluación de su impacto real.

En primera instancia estos programas se podrían considerar como es-
fuerzos estériles y poco redituables, tanto en materia social como ambiental; 
sin embargo, representaban la única alternativa permanente para las comuni-
dades presentes en los corredores del jaguar, tanto en Quintana Roo como en 
Campeche, debido a la falta de continuidad de otros programas. 

Otros programas que representan un apoyo social significativo fueron el 
Programa de Fondos Regionales Indígenas (PFRI) y el de Coordinación Pro-
ductiva para Mujeres Indígenas (PROCAPI), operados por la Comisión de De-
sarrollo Indígena (CDI) y orientados principalmente a promover la ganadería 
en comunidades con al menos 30% de población indígena. Entre las comuni-
dades beneficiadas encontramos a Adolfo de la Huerta, Nuevo Becar y Presi-
dente Juárez. La mayoría de los programas de la CDI promueven sistemas pro-
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Cuadro 3. Instituciones y programas en los ejidos de los corredores de
conectividad de hábitat del jaguar entre Calakmul y Sian Ka’an, 1998-2007 

Secretaría de Desarrollo Rural

Corredor Biológico Mesoamericano

Comisión Nacional para los Derechos Indígenas

	 Programa Fondos Regionales Indígenas

	 Programa Turismo Alternativo en Zonas Indígenas

	 Programa Coordinación para el apoyo a la Productividad

	 Programa Organización Productiva para Mujeres Indígenas

Conafor

	 Proárbol

	 Programa de Desarrollo Forestal Comunitario (Procymaf)

	 Programa Nacional de Educación y Capacitación Forestal (Pronaecaf) 

Conanp (Direcciones de las reservas de Sian Ka’an y Calakmul)

	 Programa de Diversificación Productiva en el Medio Rural (Proders)

	 Programa de Empleos Temporales (PET)

Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) /  

Fondo para el Medio Ambiente Mundial (FMAM)

	 Programa de Pequeñas Donaciones (PPD)

	 Programa COMPACT-Sian Ka’an

Semarnat

	 Programa de Empleo Temporal (PET)

	 Programa para los Pueblos Indígenas

	 Programa de Equidad de Género, Medio Ambiente y Sustentabilidad

	 Programa Estratégico para el Sur-sureste

	 Programa para Conservar los Ecosistemas y la Biodiversidad

	 Programa para Detener y Revertir la Pérdida de Capital Natural

	 Programa para Detener y Revertir la Contaminación de los Sistemas que Sostienen la Vida

	 Cruzada por los Bosques y el Agua

	 Fondo de Desastres Naturales

	 Programa de Compensación Ambiental por Cambio de Uso de Suelo en Terrenos Forestales

Secretaría de Economía (Fonaes)

	 Capital de Trabajo Solidario

	 Capital Social de Riesgo

	 Apoyo para la Capitalización al Comercio, la Industria y Servicios

	 Comercializadora Social

	 Impulso Productivo de la Mujer

	 Apoyo para la Capitalización Productiva

	 Apoyo al Desarrollo Empresarial

	 Procomer
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Cuadro 3. Instituciones y programas en los ejidos de los corredores de 
conectividad de hábitat del jaguar entre Calakmul y Sian Ka’an, 1998-2007

Sedesol

	 Programa de Atención a Jornaleros Agrícolas

	 Programa de Empleo Temporal (PET)

	 Programa de Opciones Productivas

	 Programa Hábitat

	 Programa para el Desarrollo Local (Microrregiones)

	 Programa Oportunidades

Sagarpa

	 Alianza para el Campo (anteriormente Alianza Contigo)

	 Procampo

	 Programa de Estímulos a la Productividad Ganadera (Progan)

	 Programa Integral de Agricultura Sostenible en Zonas de Siniestrialidad Recurrente (Piasre)

	 Programa de Apoyo a las Organizaciones Sociales Agropecuarias y Pesqueras (Prosap)

	 Fondo para Atender a la Población Rural Afectada por Contingencias Climatológicas

	 Programa Sectorial

	 Programa Especial Concurrente

	 Programa de Apoyo para Acceder al Sistema Financiero Rural (PAASFIR)

	 Fondo de Riesgo Compartido para el Fomento de Agronegocios (Fomagro)

	 Programa de Promoción Comercial y Fomento a las Exportaciones  

	     de Productos Agroalimentarios y Pesqueros Mexicanos (Promoagro)

SCT y SEOPC

	 Programa de Empleo Temporal

Agricultura $14,172,190

Forestal $3,549,599

Ganadería vacuna $2,800,071

Fonden $3,135,100

Desarrollo Social $13,868,645

Figura 2. Porcentaje de apoyos gubernamentales por sector.
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Cuadro 4. Resumen de los fondos recibidos en los ejidos estudiados 
entre 1998 y 2007  

Ejido		 Monto recibido	 Institución 

Adolfo de la Huerta		

	 Pob. 97	 $1,622,022.00	 CDI

	 $3,223,556.54	 $81,000.00	 Conafor

		  $1,151,856.00	 Sagarpa

		  $368,678.54	 Sedesol

Nuevo Becal		

	 Pob. 350	 $101,140.00	 Conafor

	 $3,463,282.00	 $175,000.00	 Conanp

		  $2,323,362.00	 Sagarpa

		  $863,780.00	 Sedesol

Nuevo Becar		

	 Pob. 668	 $3,045,530.00	 CDI

	 $11,875,933.05	 $445,042.00	 Conafor

		  $4,762,095.00	 Sagarpa

		  $3,623,266.05	 Sedesol

Petcacab		

	 Pob. 751	 $141,732.00	 CDI

	 $12,851,242.48	 $339,856.50	 Conafor

		  $5,424,211.00	 Sagarpa

		  $2,142,973.87	 SE

		  $760,928.06	 Sedari

		  $4,041,541.05	 Sedesol

Presidente Juárez		

	 Pob. 846	 $519,598.00	 CDI

	 $4,871,964.52	 $40,500.00	 Conafor

		  $378,100.00	 Sagarpa

		  $3,933,766.52	 Sedesol

El Triunfo		

	 Pob. 154	 $152,909.00	 CDI

	 $1,593,661.91	 $539,280.00	 Conafor

		  $190,450.00	 Sagarpa

		  $711,022.91	 Sedesol
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ductivos que no benefician a las áreas forestales, sino que fomentan la expansión 
ganadera en los sitios prioritarios para la permanencia del jaguar; sin embargo, 
se detectaron algunos programas con efectos positivos para la conservación de 
los macizos forestales, como es el de Agroecología y el Programa de Organiza-
ción Productiva para las Mujeres Indígenas (POPMI), que promueven la propa-
gación de plántulas y hortalizas. Los proyectos desarrollados en Nuevo Becar, 
Petcacab y Presidente Juárez tuvieron un beneficio social y fomentaron el 
aprovechamiento de los recursos de una manera sustentable.

En cuanto a los programas que incentivan el desarrollo de la ganadería en 
los sitios prioritarios para la conservación de hábitat del jaguar encontramos 
los programas operados por la Secretaría de Desarrollo Agropecuario y por la 
Secretaría de Desarrollo Indígena, en particular en la comunidad de Petcacab. 
Aunque estos programas contemplan el desarrollo de una ganadería estabula-
da, es decir, en confinamiento, en la mayoría de los casos no ocurrió así, por lo 
cual podría haber un efecto negativo en las conexiones de poblaciones de ja-
guar, por el aumento en la fragmentación del hábitat.

Por otra parte, se observaron esfuerzos significativos para proteger las 
reservas federales y comunales, como los programas de Procymaf y Proárbol, 
de la Comisión Nacional Forestal, que apoyan aspectos del buen uso y aprove-
chamiento del bosque (recursos maderables y no maderables) de una manera 
sustentable, además del pago por servicios ambientales y ordenamientos terri-
toriales.

Figura 3. Apoyo a ejidos del Corredor 1998-2007 ($37 839 140.50).

Sagarpa $14,364,574.00

Sedesol $13,542,055.07

CDI $5,481,791.00

SE $2,142,973.87

Conafor $1,546,818.50

Sedari $760,928.06
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Otro programa que resultó significativo para la conservación de los ma-
cizos forestales es el Fondo de Desastres Naturales (Fonden). Este programa 
de emergencia apoyó a los ejidos que se encuentran en el corredor del jaguar y 
que se vieron afectados por desastres naturales, como el huracán Dean, que 
golpeó a los ejidos Adolfo de la Huerta, Nuevo Becar, Petcacab, Presidente 
Juárez, el Triunfo y Nuevo Becal. La importancia de este programa es que 
cuando se afecta un área importante de bosque en las comunidades, se evalúa 
el daño y las medidas mitigatorias a implementar en el corto plazo, para dismi-
nuir la probabilidad de incendios en las áreas afectadas al año siguiente.

Por último, también consideramos importantes algunos programas de la 
Comisión Nacional de Áreas Naturales Protegidas, que han favorecido la per-
manencia de macizos forestales en algunas comunidades de los corredores del 
jaguar: 1) Programa de desarrollo regional sustentable (Proders) —actualmen-
te Programa de conservación para el desarrollo sostenible (Procodes)— y 2) 
Programa de empleo temporal (PET). La desventaja de estos programas es que 
únicamente actúan en comunidades aledañas a alguna área protegida, por lo 
cual el beneficio es más restringido y por lo tanto relativamente favorable para 
incentivar la conservación de corredores biológicos. Las comunidades estudia-
das beneficiadas con este programa han sido Nuevo Becal y La Guadalupe, en 
el estado de Campeche, gracias a la presencia de la Reserva de la Biosfera Ca-
lakmul.

La mayoría de los programas orientados a las actividades productivas o 
sociales no consideraban la alineación con la conservación de los recursos na-
turales (cuadro 5), aun cuando incluían en sus reglas de operación componen-
tes de sustentabilidad y conservación de los recursos naturales. Es decir, encon-
tramos una falta de alineación entre los programas orientados al desarrollo 
social con los de conservación de los recursos; incluso se puede considerar la 
existencia de programas oficiales antagónicos a los objetivos de conservación 
de muchas instancias científicas y de la sociedad civil.

Si bien es necesario mantener actualizados los datos obtenidos, el estudio 
concluyó que la mayoría de los programas implementados en las comunidades 
presentes en los corredores de conectividad de hábitat de jaguar no cumplían 
con tener las dos vertientes requeridas para asegurar la conservación de los 
macizos forestales comunitarios: desarrollo social y acciones de conservación. 
Por ello es de suma urgencia reestructurar algunos programas para que tengan 
un enfoque sustentable y congruente con la conservación de los recursos natu-
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rales, a fin de asegurar el futuro de los corredores del jaguar en Campeche y 
Quintana Roo.

Se ha discutido ampliamente si los programas de subsidio, como la ma-
yoría a los que se tiene acceso en la región, son una alternativa para la solución 
de los problemas de marginación, así como si impulsar la actividad agropecua-
ria revierte los índices de pobreza en el sureste del país. El ingreso anual de las 
personas ocupadas en las actividades agropecuarias es seis veces inferior al res-
to de las actividades productivas, particularmente en los estados del sur del país 

Ilustración: Victor Solís/Revista Emeequis

Cuadro 5. Programas gubernamentales de desarrollo y conservación, y su relación 
con la permanencia de los macizos forestales y el desarrollo social,1997-2008

Variable Negativo Neutral Positivo

Desarrollo social Procampo APC

Oportunidades,
Proárbol, Procymaf,
Procodes, PFRI, Procapi, 
PFRI Agroecología), 
Fonaes 

Permanencia de 
macizos forestales

Procampo PFRI

Procapi PFRI

Sedari Progan
Oportunidades APC

Proárbol, Procymaf, 
Fondem
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(Programa Sectorial de Desarrollo Agropecuario y Pesquero de 2007-2012, 
Sagarpa).

Todos estos factores deben considerarse en el diseño de programas y es-
trategias de conservación, tanto oficiales como de las organizaciones de la so-
ciedad civil. Especialmente, en el desarrollo de programas intersecretariales. 
En este sentido, se cuenta ya con un marco de cooperación brindado por un 
convenio de colaboración entre la Semarnat y la Sagarpa para actuar con crite-
rios de sustentabilidad ambiental en los municipios que integran el Corredor 
Biológico Mesoamericano México. Dicho convenio considera varias acciones, 
entre las que destacan: evitar el cambio de uso de suelo e integrar criterios 
ambientales y de sustentabilidad en las reglas de operación.

Por otra parte, se ha acordado formular y ejecutar un programa de traba-
jo que tiene entre sus objetivos el de: “Fomentar la congruencia de los planes, 
programas y acciones sectoriales, federales y estatales que incidan en el área 
que abarca el Corredor Biológico Mesoamericano México.” Celebrar conve-

Ilustración: Victor Solís
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nios específicos en el marco de éste más general será de gran relevancia para 
realizar acciones específicas entre la Sagarpa y autoridades ambientales.

La reestructuración de las políticas públicas de desarrollo social se ha 
convertido en uno de los ejes de la tarea conservacionista, pues hay ya una 
mayor participación de las organizaciones de la sociedad civil en la construc-
ción de programas de otros sectores que afectan de manera directa o indirecta 
la permanencia de la biodiversidad. Dentro de los programas analizados es 
fundamental trabajar en la inserción de estrategias y proyectos que cumplan 
con las vertientes sociales y de conservación, que permitan reducir los índices 
de pobreza de las comunidades locales, al tiempo que se conservan los recursos 
naturales, o en proyectos productivos que no signifiquen el avance del deterio-
ro y fragmentación del hábitat.

Existen diversos programas de apoyo que son susceptibles de alinearse 
con los objetivos de conservación del jaguar y su hábitat, así como de los corre-
dores de conectividad entre las reservas de Calakmul y Sian Ka’an; hay muchos 
más que son susceptibles de brindar financiamiento a proyectos productivos 
sustentables, e incluso proyectos de investigación y conservación de la biodi-
versidad. Paradójicamente, la problemática de pérdida de biodiversidad, la de-
gradación de suelos y los eventos atmosféricos extremos derivados del cambio 
climático han abierto una ventana de oportunidades para la alineación de po-
líticas públicas de desarrollo con la conservación.

Los compromisos internacionales asumidos por México en materia de 
mitigación y adaptación al cambio climático, así como de conservación de la 
biodiversidad, en el marco de las obligaciones del Convenio de Diversidad 
Biológica (CDB), representan la posibilidad de atraer inversión en proyectos 
que incorporen la conservación de la biodiversidad y el uso sustentable en los 
paisajes productivos, que promuevan la inversión en tecnologías de energía 
renovable, así como la adopción de buenas prácticas en uso de suelo forestal 
para mantener el flujo sustentable de los servicios agro-ecosistémicos y reducir 
la presión sobre los recursos naturales. En todas estas estrategias, el jaguar si-
gue siendo una pieza clave para asegurar la permanencia de la riqueza natural 
de los bosques tropicales que constituyen su hábitat y para asegurar el bienestar 
de las comunidades con las que comparte una larga historia. 





59

Buscando la coexistencia

Danae Azuara, Antonio Rivera

Bien alza la frente
bien avizora el ojo

no hagas yerro 
para coger el premio.
El arquero flechador. 

Libro de los Cantares de Dzitbalché

La raíz del conflicto entre el hombre y la fauna silvestre ha sido, tradicional-
mente, la competencia por un mismo recurso. Esto es especialmente claro en 
el antagonismo entre el hombre y los grandes carnívoros. Los grandes felinos, 
tarde o temprano, terminan depredando el ganado doméstico y, en ocasiones, 
animales de compañía, lo que se traduce en persecución y eliminación de ja-
guares y pumas por parte de los pobladores locales. Esta problemática, que 
afecta a todo el país, toma particular relevancia en los corredores de conectivi-
dad para el jaguar en la Selva Maya

La pérdida del jaguar y de otros carnívoros mayores en los bordes de las 
reservas y zonas habitadas pone en riesgo la conservación de muchas otras es-
pecies, por lo que se requieren herramientas eficientes para mitigar conflictos 
entre humanos y depredadores. Una especie tan valiosa como el jaguar repre-
senta una fuente de oportunidades para las comunidades locales, que redunda-
ría en la conservación de la riqueza natural de México. Sin embargo, la elimi-
nación sistemática de jaguares en la Selva Maya, aunada a efectos de la actividad 
humana en su hábitat, como deforestación, degradación, fragmentación e in-
cendios, y de fenómenos climáticos extremos, son los principales factores de 
amenaza para la especie. 

Desde el punto de vista social, la depredación del jaguar en animales 
domésticos afecta gravemente la precaria economía de las comunidades. De 
ahí que no sea incomprensible que los pobladores perciban a los grandes car-
nívoros, y particularmente al jaguar, como enemigos potenciales. Hay dos ele-
mentos más en juego en este conflicto: el inadecuado manejo ganadero y la 
eliminación de fauna silvestre, que representa, al mismo tiempo, una fuente de 
subsistencia para las comunidades y de presas para el jaguar.
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El jaguar se enfrenta entonces a la pérdida y fragmentación de su hábitat, 
así como a la disminución de sus presas, y, aun cuando los ataques sobre gana-
do doméstico son ocasionales, el daño que causa en la precaria economía de los 
pobladores es considerable. La respuesta de los pobladores a los ataques sobre 
el ganado se conoce como cacería de represalia y ocasiona la muerte de un 
elevado número de jaguares al año, poniendo en riesgo a la población de la 
especie en el área de los corredores. 

Romper el círculo existente entre la pobreza rural y la degradación eco-
lógica, así como revalorar una especie de importancia fundamental para la cul-
tura mexicana son ejes del trabajo realizado en torno al jaguar. La atención al 
conflicto de la depredación es clave. 

Los eventos climáticos catastróficos en la región, como el huracán Dean, 
disparan los casos de depredación, y exponen la necesidad de encontrar alter-
nativas para solucionar la coexistencia de ganado u otro tipo de animales do-
mésticos con la presencia de grandes depredadores, como el jaguar, en el área 
del corredor. Ésta fue la base de trabajos posteriores, realizados a partir de 
2008, en los que destaca la atención emergente a las comunidades afectadas 
por el huracán.

El estudio tuvo dos ejes de acción: la atención a las comunidades afecta-
das por la depredación de jaguar o puma, y la protección de la especie ante la 

Jaguares cazados 
ilegalmente.
Foto: Archivo Jaguar 

Conservancy.
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cacería de represalia, a fin de diseñar estrategias adecuadas para minimizar el 
conflicto. El estudio realizado en los corredores de conectividad de hábitat de 
jaguar entre las reservas de Sian Ka’an y Calakmul incluyó 32 ejidos dentro de 
cinco municipios: Calakmul, Hopelchen (Campeche), Othón P. Blanco, Felipe 
Carrillo Puerto y José María Morelos (Quintana Roo). 

Se construyeron instrumentos de consulta semiestructurados (entrevistas 
y cuestionarios) para recabar y sistematizar la información. Uno de los prime-
ros pasos fue determinar la jerarquía de la ganadería entre las actividades pro-
ductivas de las comunidades. Se encontró que sólo 9% de los entrevistados de 
los cinco municipios tenía como actividad productiva exclusiva la ganadería; 
sin embargo, eran numerosos los pobladores dedicados a esta actividad, cada 
uno de ellos con una extensión reducida para realizarla. Por otra parte, se de-
terminó que la actividad ganadera no era significativa, ya que su promedio de 
utilidad superaba apenas los quince mil pesos anuales, equivalente a 318 días 
de salario mínimo para la región.

Se analizaron igualmente 
los factores asociados a la pérdi-
da de ganado. La depredación 
resultó ser el más importante, ya 
que el mayor porcentaje de pér-
didas (80%) fueron atribuidas a 
jaguares y pumas, lo que indica 
que el problema de la depreda-
ción afecta de una manera signi-
ficativa a los productores, quie-
nes consideran que la mejor 
manera de evitarla es eliminan-
do al felino del área. Con rela-
ción al factor de competencia 
por presas silvestres en la región, 
un alto porcentaje de pobladores 
señaló la caza de presas silvestres 
exclusivamente para consumo; 
sin embargo, otro estudio sobre 
cacería de subsistencia en la re-
gión (Guerra, Michelle, 2008), Ilustración: Victor Solís/Revista Escala
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arroja datos de alta incidencia de cacería no sólo para subsistencia, sino para 
comercio de carne de monte, la cual tiene una alta demanda entre los poblados 
de la región. Este comercio informal de carne de monte intensifica la compe-
tencia por presas y agrava el conflicto de depredación. 

La propuesta de instrumento para atender ataques a ganado por felinos 
mayores —jaguar y puma— tuvo como meta reducir el número de individuos 
eliminados por la caza de represalia; al tiempo que se atendía la demanda de 
los habitantes y se promovía un cambio en la forma en que se percibe al jaguar: 
de un animal que genera conflictos a un símbolo de riqueza y oportunidades.

Entre las acciones realizadas destaca la evaluación y mejora del manejo 
ganadero. Vale señalar que poner en práctica sencillas medidas de manejo del 
ganado reduce sensiblemente su depredación por felinos mayores. Por otra 
parte, se buscó la implementación de un sistema de indemnización por las 
pérdidas económicas derivadas de la depredación, a manera de un fondo de 
compensación, a fin de desincentivar la cacería de represalia.

Tanto el manejo ganadero como la compensación por pérdidas han pro-
bado ser medidas útiles, siempre y cuando se apliquen de manera adecuada, 
para reducir la eliminación de felinos que atacan en forma eventual; sin embar-

Ilustración: Victor Solís



63

go, hay felinos que por diversas razones se convierten en depredadores reinci-
dentes y depredan sistemáticamente en ganado doméstico. Para evitar la elimi-
nación de estos individuos fue necesario diseñar un protocolo para la captura y 
traslocación de jaguares o pumas reincidentes.

El instrumento denominado Atención de ataques a ganado por felinos ma-
yores, producto de este estudio, incluyó requerimientos técnicos, políticos y so-
ciales: un equipo formado por especialistas en manejo y captura de jaguares, así 
como de un seguimiento, evaluación y ajuste progresivo; actividades de gestión 
para contar con el apoyo de las autoridades e instituciones locales para llevar 
una base de datos de casos reportados de depredación que ayude a medir ade-
cuadamente el conflicto y los requerimientos para su atención. Este instru-
mento cumplió igualmente con la función de analizar los sitios donde existe 
una mayor propensión a este conflicto, así como las características del área y el 
tipo de manejo ganadero que se realiza. Las fases descritas en el instrumento 
incluyeron el diseño de material informativo para ser distribuido en las comu-
nidades de la región. Dicho material recomienda pasos a seguir ante el ataque 
de un felino: avisar lo antes posible a las autoridades estatales; no mover al 
animal depredado ni alterar el sitio del ataque, y, en la medida de lo posible, 
registrar fotográficamente al animal atacado, así como huellas o rastros cerca-
nos. La distribución del material informativo inició en las comunidades loca-
lizadas en áreas prioritarias, particularmente dentro del área afectada por el 
huracán Dean, que son áreas de conectividad de hábitat de jaguar en los corre-
dores biológicos identificados entre las reservas de Sian Ka’an y Calakmul. 
Igualmente, se incluyeron documentos de apoyo, como el cuestionario sobre la 
historia de depredación en la localidad y los protocolos de captura y trasloca-
ción de jaguares reincidentes.

Aun cuando la atención inmediata a las comunidades resultaba indispen-
sable para atender el conflicto por depredación, la participación de otros actores 
fue también fundamental, particularmente de la Sagarpa, como promotor de la 
actividad ganadera en la región. Fue así que a partir de este estudio se realiza-
ron los primeros acercamientos con diversos funcionarios de la institución, par-
ticularmente del programa Apoyos y servicios a la comercialización agropecua-
ria (Aserca), a fin de construir un fondo de compensación para cubrir las 
pérdidas de ganado por depredación. Después de varios años, y con la colabo-
ración de otros actores, particularmente de la Comisión Nacional de Áreas 
Naturales Protegidas y del Subcomité Técnico Consultivo para la Conserva-
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ción del Jaguar y otros Felinos, esta iniciativa se consolidó en 2009, con el Se-
guro de Ataques por Depredadores respaldado por el Fondo de Aseguramien-
to que opera la Confederación Nacional Ganadera con fondos de la Sagarpa. 
Actualmente, el seguro por Ataque por Depredadores “protege el inventario 
nacional de bovinos, ovinos y caprinos, contra los riesgos de muerte y sacrificio 
forzoso, como consecuencia directa e inmediata de las lesiones que se ocasio-
nen por el ataque de depredadores. Inventario asegurado: 47 307 704 cabezas” 
(Fondo de Aseguramiento, CNG. www.fondocnog.org.mx).

El conflicto de depredación en la Selva Maya, y en general en México, es 
sumamente complejo y ha llevado a acciones puntuales de instituciones guber-
namentales y de las organizaciones de la sociedad civil. Este estudio, así como 
otros esfuerzos derivados del trabajo del Subcomité Técnico Consultivo para la 
Conservación del Jaguar, con el apoyo de la Comisión Nacional de Áreas Na-
cionales Protegidas y de la Dirección de Vida Silvestre de la Secretaría de Me-
dio Ambiente y Recursos Naturales, se consolidó en el Protocolo de atención a 
conflictos con felinos silvestres por depredación de ganado, publicado en 2010.

Como una de las primeras reglas para el desarrollo de alternativas es 
importante convertir la amenaza que aún representa el conflicto de depreda-
ción en oportunidades. Es por eso que se sigue trabajando en colaboración con 
la Coordinación de Corredores y Recursos Biológicos del CBMM, para conver-
tir la amenaza que representan los grandes felinos para las comunidades rurales 
de la Selva Maya, y en particular el jaguar, en una oportunidad de aprovecha-
miento sustentable de la riqueza natural de la región.
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Amenazas y soluciones para el jaguar y su hábitat

Danae Azuara, Eugenia Pallares

Así, la vida nacida de la Tierra, 
es solidaria con la Tierra. 

La vida es solidaria con la vida.
Edgar Morin

El trabajo de investigación orientado hacia la toma de decisiones y estrategias 
de conservación requiere determinar necesidades y jerarquizar prioridades, 
además de consensarlas y enriquecerlas con otros expertos en el tema. Por ello, 
en 2008 se llevaron a cabo dos talleres en el seno del Subcomité Técnico Con-
sultivo para la conservación del jaguar y otros felinos, a los que se convocó a 
representantes tanto de Sagarpa (Aserca-Progan) como de Conafor (Proár-
bol). El Subcomité reúne a expertos en jaguar y trabaja en el intercambio de 
información y búsqueda de estrategias para la conservación de los grandes fe-
linos en México.

Durante el primer taller, cuyo tema fue Amenazas y soluciones para el ja-
guar y su hábitat en la región sureste, se realizaron actividades encaminadas a 
compartir información sobre la situación del jaguar en la región, exponer y 
analizar las amenazas y soluciones para el jaguar y su hábitat, promover el in-
tercambio de información entre actores del sector ambiental con funcionarios 
de otras dependencias, e integrar un grupo coordinador de trabajo. Se sociali-
zaron algunos de los trabajos previos realizados en la Selva Maya por Jaguar 
Conservancy y se abordaron los principales factores de amenaza para el hábitat 
del jaguar y la conectividad de los corredores biológicos en la región mesoame-
ricana, como la infraestructura carretera y eléctrica, que, asociados a incentivos 
para el desarrollo rural, incrementan el factor de deforestación en gran magni-
tud, porque son del orden de políticas públicas firmemente establecidas.

Se determinó la necesidad de contar con la coordinación de los proyectos 
orientados al desarrollo rural en las áreas prioritarias del jaguar, como Proárbol, 
Aserca, Progan, Procampo, entre otros, para buscar alternativas de sintonía con 
la conservación de la biodiversidad en general y del jaguar en particular, así 
como para generar el indispensable intercambio de información con propues-
tas concretas sobre zonas de elegibilidad, superficies y montos, y programas de 
mejores prácticas.
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Los compromisos derivados de este primer taller incluyeron: establecer 
un grupo de trabajo que integrará a funcionarios de las otras dependencias; 
definir áreas prioritarias y alternativas productivas para dichas áreas, de acuer-
do con los escenarios deseables para la conservación del jaguar en el país, y 
hacer un análisis concreto de los apoyos, criterios y reglas de operación de los 
programas de apoyo rural en las áreas prioritarias con el fin de conciliar los 
proyectos de conservación y de desarrollo rural.

Desarrollo de modelos conceptuales

Los modelos conceptuales se utilizan para facilitar que un equipo llegue a un 
consenso en torno a su percepción de lo que sucede en un sitio determinado; 
para comunicar y relacionarse con donadores, socios y otros actores relevantes; 
como plataforma para la planeación estratégica, y para desarrollar planes de 
monitoreo y evaluación. Un mapa conceptual es un diagrama de la situación de 
un sitio en particular, que muestra las mayores fuerzas —amenazas y oportu-
nidades— que ejercen impacto en la biodiversidad y muestra las relaciones 
causales entre estas fuerzas. Un buen mapa conceptual es el resultado de un 
esfuerzo de equipo y está basado en información confiable; presenta una ima-
gen de la situación en el sitio; muestra los supuestos que se tienen sobre la 
conexión entre factores, las amenazas consideradas directas, así como las ame-
nazas indirectas y oportunidades, es decir, las causas de fondo que contribuyen 
(de manera positiva o negativa) a las amenazas directas.

El segundo taller se orientó a analizar las amenazas que enfrentan el ja-
guar y su hábitat en la región sureste del país y las soluciones para su conserva-
ción. Para tal efecto se planteó la necesidad de construir una visión de los fac-
tores causales de las amenazas y construir un marco conceptual para la 
planeación estratégica que incorporara factores de desarrollo rural en la región, 
compatibles con la conservación, y permitiera promover el intercambio de in-
formación entre actores del sector ambiental con funcionarios de otras depen-
dencias. A fin de sistematizar la experiencia, se utilizó el programa interactivo 
Miradi™, que es un software diseñado por conservacionistas para el manejo de 
proyectos. Este programa representa una herramienta para la planeación, im-
plementación y evaluación de buenas prácticas, creado por las organizaciones 
Conservation Measures Partnership y Benetech. El sistema es una guía para la 
creación de proyectos de conservación y permite establecer mapas conceptua-
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les para el análisis y desarrollo de proyectos. Dentro de este proceso se definie-
ron dos blancos de conservación: el jaguar y su hábitat, así como cuatro ame-
nazas: infraestructura de transporte y energía, cambio de uso de suelo, muerte 
de individuos por conflictos, y reducción de presas y su relación con los desas-
tres naturales (figura 1). El grupo se dividió en cuatro equipos de trabajo, uno 
por cada amenaza a analizar.

Cada grupo revisó y realizó modificaciones al mapa-base de amenazas al 
hábitat del jaguar en la Selva Maya con el objetivo de distinguir entre amena-
zas y efectos, al igual que entre amenazas directas e indirectas, y llegar a una 
identificación exitosa de las amenazas directas a los blancos de conservación. 
La definición operativa de amenazas directas fue: “Actividades humanas que 
degradan directamente uno o más blancos de conservación”. En este sentido, 
se consideraron los fenómenos naturales, producidos por actividades humanas 
o cuyo impacto es mayor debido a actividades humanas, como incendios y 
huracanes.

Un vez establecidas las amenazas directas, se jerarquizaron de acuerdo con 
los siguientes criterios (cuadro 1): extensión geográfica = proporción del blanco 
de conservación que se calcula será afectado en los próximos diez años, si con-
tinúan las circunstancias y tendencias actuales; severidad = magnitud del daño 
dentro de la extensión o área de impacto que se calcula si continúan las cir-
cunstancias y tendencias actuales; e irreversibilidad = grado en que la afecta-
ción es reversible si la amenaza deja de existir y factibilidad de restaurar el 
blanco de conservación.

Una vez definidas las amenazas directas, se procedió a construir un mapa 
conceptual de factores que representan amenazas y oportunidades para el ja-
guar y su hábitat, y se trabajó en la identificación de las áreas clave donde ha-

Cuadro 1. Jerarquización de las amenazas directas

Criterios de amenazas 
directas

Blancos de conservación

Jaguar Hábitat del jaguar

Extensión geográfica
Proporción de la población 

afectada
Proporción del área afectada

Severidad
Grado de reducción 

de la población 
Grado de destrucción 

o degradación 

Irreversibilidad
Grado de irreversibilidad 

de la afectación en la especie
Grado de irreversibilidad 

de la afectación en el hábitat
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Figura 1. Amenazas directas / Amenazas indirectas / Blancos de conservación
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bría que reducir amenazas y en la detección de los actores clave en este proce-
so. El ejercicio puso en evidencia que la infraestructura de transporte impacta 
directamente a las poblaciones de jaguar al aumentar las muertes de individuos 
por atropellamientos, así como al hábitat del jaguar, tanto dentro como fuera 
de las áreas naturales protegidas.

Se consideraron efectos directos de la construcción de infraestructura, la 
desaparición directa del hábitat en el área de construcción (pérdida y fragmen-
tación) y el cambio físico del paisaje resultado de dicha desaparición. Efectos 
secundarios son aquéllos no producidos directamente por la infraestructura, 
como el cambio de uso de suelo para nuevos asentamientos o actividades hu-
manas a lo largo de la carretera. Como amenazas directas e indirectas en los 
blancos de conservación se identificaron: fragmentación y degradación del há-
bitat (disminución en la calidad) y reducción del tamaño poblacional por pér-
dida de presas y mayor riesgo de transmisión de enfermedades, debido a la 
llegada de especies domésticas y exóticas al hábitat. Se utilizaron los criterios 
de extensión, severidad e irreversibilidad para evaluar esta amenaza directa al 
hábitat del jaguar, fuera de las ANP de la región y dentro de éstas. Posterior-
mente se evaluó la amenaza a las poblaciones de jaguar, igualmente tanto fuera 
como dentro de las ANP. La figura 2 presenta la forma en que el programa 
Miradi™ utiliza las evaluaciones de cada criterio para generar una evaluación 
del grado de amenaza.

El análisis muestra una percepción de que el hábitat fuera de las ANP está 
muy (very high) amenazado, y altamente (high) amenazado dentro de las ANP. 
La amenaza de infraestructura para transporte se percibe como alta (high), 
tanto dentro como fuera de las áreas protegidas. El impacto directo por atro-
pellamiento de individuos se percibe como menor (low) al impacto en su hábi-
tat; sin embargo, habrá que considerar que no se cuenta con información siste-
matizada de atropellamientos, que permita evaluar esta amenaza, como 
tampoco con estudios de mayor profundidad acerca del efecto de las carreteras 
sobre los movimientos del jaguar. Se estableció que los impactos de la amenaza 
“infraestructura de transporte” se dan tanto en las poblaciones de jaguar (por 
atropellamiento de individuos, obstáculos para su dispersión, etc.) como en su 
hábitat: fragmentación, alteración y fomento a la reducción del hábitat. 

La fase final fue la construcción del mapa conceptual de la amenaza que 
representa la infraestructura de transporte para el jaguar y su hábitat (figura 3), 
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y se sentaron las bases para la construcción de los mapas conceptuales de las 
otras tres amenazas definidas.

Como se puede apreciar en el mapa conceptual, hay varios factores que 
promueven que la infraestructura de transporte sea una de las más altas ame-
nazas directas para el jaguar y su hábitat. El eje central de todos los proyectos 
orientados a la permanencia de la región es la riqueza natural y cultural de la 
misma, manifiesta en una gran belleza escénica e innumerables vestigios de la 
cultura maya, muy atractiva para los inversionistas turísticos y potencial fuente 
de ingreso para los pobladores locales. Sin embargo, estas magníficas oportu-
nidades se ven en peligro por la falta de un enfoque ecosistémico en los planes 
y políticas de desarrollo, los cuales no reconocen adecuadamente el impacto de 
los proyectos turísticos y de infraestructura sobre la biodiversidad. Lo anterior 
se puede atribuir a la falta de colaboración interinstitucional y a la percepción 
de que las obras de infraestructura son en sí mismas generadoras de desarrollo. 
Así, la infraestructura de transporte seguirá siendo una grave amenaza directa 
para el jaguar y su hábitat hasta que sea posible incidir en la fuente de origen 

Magnitud de la amenaza (extensión + severidad)

Extensión

Muy alto Alto Medio Bajo

Severidad

Muy alto Muy alto Alto Medio Bajo

Alto Alto Alto Medio Bajo

Medio Medio Medio Medio Bajo

Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo

Grado de amenaza (magnitud de la amenaza + irreversibilidad)

Irreversabilidad

Muy alto Alto Medio Bajo

Severidad

Muy alto Muy alto Muy alto Muy alto Alto

Alto Muy alto Alto Alto Medio

Medio Alto Medio Medio Bajo

Bajo Medio Bajo Bajo Bajo

Figura 2. Evaluación de criterios de la amenaza infraestructura 
sobre los blancos de conservación.
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Figura 3. Mapa conceptual de las amenazas para el jaguar 
y su hábitat en la región sureste.
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de esta amenaza y actores clave: desarrolladores turísticos, funcionarios de 
transporte, desarrollo social, economía y turismo, así como tomadores de deci-
siones responsables de las políticas públicas en todas los niveles: federal, regio-
nal, estatal y municipal. 

Ilustración: Victor Solís
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Carreteras y corredores biológicos

Danae Azuara, Carlos Manterola, Edmundo Huerta

Muchos escalones del tiempo
desde que despertó la tierra

y entonces amaneció para ellos.
Libro de las profecías. Libro de Chilam Balam

La implementación de proyectos de infraestructura, particularmente la cons-
trucción, modernización y ampliación de las redes de transporte, está conside-
rada globalmente como uno de los factores de crecimiento económico, y Mé-
xico no es la excepción. “La infraestructura es sinónimo de desarrollo económico, 
social y humano”. De esta manera inicia el mensaje del Presidente Felipe Cal-
derón en la presentación del Programa Nacional de Infraestructura 2007-
2012. El Programa tiene como meta para 2030, que México se ubique dentro 
del 20 por ciento de los países mejor evaluados de acuerdo con el índice de 
competitividad de la infraestructura que elabora el Foro Económico Mundial. 
Esto significa que, para 2012, México debe llegar a ser uno de los líderes de 
América Latina en cobertura y calidad de infraestructura (cuadro 1).

Por otra parte, el Plan Nacional de Desarrollo expone que en la toma de 
decisiones sobre inversión, producción y políticas públicas se incorporarán 
consideraciones de impacto y riesgo ambientales, y que la consideración del 

Cuadro 1. Escenarios de inversión en infraestructura 2007-2012

Escenario Supuestos
Inversión promedio 

anual (% del PIB)

Inercial

Recursos decrecientes respecto a los 
observados en los años recientes como 
resultado de la disminución de ingresos 

petroleros y las presiones de gasto en otros 
rubros

2.0 - 3.0

Base

Supone que alrededor de la mitad de los 
recursos provenientes de la reforma hacendaria 

propuesta al Congreso se destinan a 
infraestructura 

3.0 - 4.5

Sobresaliente
Aumento significativo en los recursos públicos 
y privados para la inversión en infraestructura 
como resultado de las reformas estructurales

4.5 - 6.0
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tema ambiental será un eje de la política pública que esté presente en todas las 
actividades de gobierno (Plan Nacional de Desarrollo 2007-2012, www.presi-
dencia.gob.mx).

El Programa Nacional de Infraestructura incluye consideraciones am-
bientales al plantear que: la realización de cada proyecto está sujeta al cumplimien-
to de la normatividad aplicable y, previo a su ejecución, todos deberán contar con los 
análisis de factibilidad técnica, económica y ambiental correspondientes; sin embar-
go, una de las estrategias diseñadas para alcanzar las metas del Programa plan-
tea: Resolver la problemática en materia de adquisición de derechos de vía y simpli-
ficar los trámites para la obtención de autorizaciones en materia ambiental.

En relación con los proyectos de infraestructura carretera proyectados 
para 2012 se tiene considerada la construcción o modernización de 17,598 
kilómetros de carreteras y caminos rurales, con un inversión calculada en 278 
mil millones de pesos. En cuanto a la infraestructura turística a nivel regional 
se implementa el Programa regional de desarrollo urbano-turístico para el co-
rredor Escárcega-Xpujil, como parte de la asistencia técnica del Fondo Nacio-
nal de Fomento al Turismo (Fonatur) al gobierno de Campeche. Este progra-
ma considera que: “El corredor comprendido entre las localidades de Escárcega y 
Xpujil, en el estado de Campeche, se constituye como una región cuyo potencial turís-
tico ha sido explotado escasamente...”, e incluye varios proyectos detonadores en 
la zona como hoteles, centros de convenciones, campo de golf, centros comer-
ciales, museos, estaciones de gasolina, etc., y parte de la base de que el desarro-
llo de infraestructura es fundamental para la región.

Desde el punto de vista ambiental, existe abundante información docu-
mentada sobre los impactos de los proyectos carreteros en los ecosistemas, 
como la interrupción del flujo ecológico de un ecosistema, pues se alteran los 
patrones espaciales del paisaje al crear (la carretera) una barrera a los movi-
mientos de la vida silvestre, con lo que se inhibe el paso natural de las especies 
de un sitio a otro y se afecta significativamente a las comunidades animales. Es 
un hecho contundente que las carreteras crean una barrera para los movimien-
tos de la vida silvestre y como consecuencia importantes efectos sobre la de-
mografía de comunidades animales, la reducción de la biodiversidad y el incre-
mento de la tasa de extinción. Un estudio realizado en un sistema carretero en 
Estados Unidos demostró que los efectos perjudiciales para el ecosistema se 
extienden a más de cien metros de distancia desde la carretera. Además de los 
atropellamientos, existen otros efectos sobre la vida silvestre que son determi-
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nantes y que van desde consecuencias en los patrones reproductivos hasta múl-
tiples impactos en la vida silvestre ocasionados por el ruido producido en la 
carretera (road effect zone). Este último es un factor cuantitativo que permite 
medir los efectos ecológicos

En este contexto, resulta evidente la necesidad de contar con estudios y 
métodos de investigación para evaluar los efectos directos e indirectos de los 
proyectos de infraestructura sobre la biodiversidad, con el objetivo de brindar 
recomendaciones de mitigación de dichos impactos y de incidir en los actores 
relevantes para la adopción de buenas prácticas ambientales.

Poblaciones de vida silvestre y carreteras

El interés que despertó la relación entre el ambiente natural y los sistemas de 
caminos llevó al desarrollo de una nueva rama de la Ecología, la Ecología de 
Caminos. Algunos de los conceptos ecológicos que más influencia tienen ac-
tualmente en la ecología de caminos son hidrología, microclima, gases inver-

Ilustración: Victor Solís/
Revista Inside México
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nadero, comunidades vegetales, sucesión ecológica, biodiversidad, especies 
exóticas, ecología poblacional, corredores biológicos, efecto de borde, efecto de 
filtro, modelos de cambios espaciales en el uso de suelo, entre muchos otros.

Además de la huella física que implica la carretera existe una “huella vir-
tual” rodeando cada camino. Esta huella virtual es el efecto acumulado en el 
tiempo y espacio de todas las actividades que los caminos inducen o permiten, 
así como los impactos ecológicos de esas actividades. Con el objetivo de reducir 
esta huella virtual se han desarrollado diversas medidas para ser aplicadas en 
todas las fases de la construcción de caminos, así como para disminuir el im-
pacto de las actividades asociadas a la presencia de caminos. Si estas medidas se 
llevan a cabo exitosamente, se puede mantener los servicios de transporte en los 
caminos sin alterar significativamente los flujos energéticos, ciclos de nutrien-
tes, regímenes hidrológicos y el movimiento natural de poblaciones animales.

Mortalidad de vida silvestre en caminos

En algunos casos, la mortalidad por colisiones o atropellamientos puede ser 
mayor a la producida por causas naturales, como la depredación o las enferme-
dades, lo cual es especialmente grave en poblaciones de especies en riesgo de 
extinción, ya que, sumada a otros factores de amenaza, reduce la probabilidad 
de éxito de la recuperación de especies en riesgo. Las muertes por atropella-
miento se dan tanto en especies de gran tamaño, como osos, venados, felinos 
mayores, como en animales de talla menor. Muchos estudios en Estados Uni-
dos informan que mueren más aves que mamíferos por atropellamiento en 
carreteras.

Cabe señalar que Florida informa que aproximadamente 49% de muer-
tes del puma de Florida (Puma concolor coryi) eran por atropellamiento, antes 
de implementar medidas de mitigación. También estaban amenazadas especies 
como oso negro, venado cola blanca, cocodrilo y águila calva. En el sur de Ca-
lifornia, pumas y ocelotes son las especies más afectadas; el lobo lo es en Min-
nesota, y el alce en Alaska. En el suroeste de España lo es el lince ibérico 
(Forman et al., 2003).

Evidentemente, la velocidad y el volumen del tráfico son factores que 
inciden en un mayor número de atropellamientos, particularmente cuando la 
carretera cruza por hábitat bien conservados o corredores biológicos. En el 
caso del jaguar, como en el de otras especies afectadas por las carreteras en la 
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Selva Maya, no se cuenta con una base sistematizada de datos de atropella-
mientos, aunque hay reportes documentados y no documentados sobre el 
tema, lo que hace evidente la necesidad de contar, además de monitoreos de 
vida silvestre, con una base de datos confiable de atropellamientos, particular-
mente de especies enlistadas en la legislación ambiental vigente, como es el 
caso del jaguar.

Por otra parte, los investigadores han identificado factores ecológicos y 
etológicos que aumentan la vulnerabilidad de las especies a los efectos de mor-
talidad asociada a caminos; encontramos que un gran porcentaje de estos fac-
tores está asociado al jaguar. Son más vulnerables las especies: longevas (carní-
voros mayores) y con baja tasa reproductiva, baja densidad y alta movilidad 
intrínseca, es decir, que presentan altas tasas de dispersión; también, las espe-
cies generalistas en requerimientos de hábitat, que se mueven en busca de há-
bitat, las que combinan bajas densidades y altos requerimientos de espacio; 
especies que son atraídas por las carreteras, ya sea porque la temperatura es más 
elevada, como ocurre con algunos reptiles e insectos, o porque brindan un es-
pacio abierto y la oportunidad de encontrar alimento, como animales atrope-
llados o desperdicios de comida, que atraen auras y otros carroñeros.

Cambios en la cantidad y calidad del hábitat

Algunas poblaciones animales se ven más afectadas en su viabilidad por otros 
factores distintos a la muerte por atropellamiento, pero asociados a la existen-
cia de caminos, como la pérdida en cantidad y calidad de su hábitat. Entre 
dichas especies están las que se dispersan con rapidez, las de gran tamaño, 
longevas y que tienen grandes requerimientos de área, bajas densidades y bajas 
tasas reproductivas; las especies que prefieren el bosque interior: cuanto más 
pequeños los parches, mayor es la proporción de bosque de borde que no utili-
zan estas especies. Por su forma, las carreteras generan una gran cantidad de 
bosque de borde. Para algunas especies estrictas de bosque interior, la cantidad 
real de deforestación es muchas veces mayor que el área perdida por la cons-
trucción de la carretera.
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Reducción en la calidad del hábitat

Los caminos también alteran la calidad del hábitat cercano y la respuesta de 
diversas especies, como el jaguar, que muestran una menor densidad poblacio-
nal cerca de las carreteras o menor éxito en su reproducción. Se han llevado a 
cabo varios estudios en donde se comprueba que las densidades poblacionales 
de 60% de las especies de bosques y pastizales que viven cerca de los bordes de 
carreteras son inferiores a las densidades localizadas lejos de ellas (Reijnen et al., 
1996). El ruido generado por el tránsito vehicular es uno de los factores de 
mayor impacto en la fauna, ya que genera efectos como: desplazamiento, reduc-
ción de áreas de actividad y bajo éxito reproductivo, lo que está asociado a pér-
dida del oído, aumento de las hormonas del estrés, comportamientos alterados 
e interferencias en la comunicación durante la época reproductiva, entre otros.

Por otra parte, la presencia de caminos puede elevar indirectamente la mor-
talidad de diversas especies ya que al facilitar el acceso a las personas a estas áreas 
se promueve la caza furtiva, otra de las amenazas identificadas para el jaguar.

Efectos en la conectividad del paisaje

La conectividad de paisaje se puede definir como el grado en que el pai-
saje facilita movimientos animales y otros flujos ecológicos. Altos niveles de 
conectividad pueden existir cuando las matrices del paisaje están compuestas 
por hábitats “benignos”, sin barreras que impidan el libre movimiento. La co-
nectividad de paisaje es importante para que los individuos de las poblaciones 
puedan moverse a los sitios donde pueden cubrir las necesidades de su ciclo de 
vida, para la migración entre localidades, para hacer posibles los movimientos 
de repoblación desde áreas en las que la población ha sufrido pérdidas por 
catástrofes meteorológicas o extinciones locales, y para disminuir los efectos 
del entrecruzamiento.

Para algunas especies, como el jaguar, caminos o carreteras pueden ser 
barreras reales para su movimiento, ya que en la mayoría de los casos funcionan 
como barreras-filtro que impiden movimientos a través de ellas. Un efecto de 
éstas puede ser la disminución del movimiento de genes entre poblaciones, lo 
que ocasiona depresión genética por entrecruza que puede causar, a su vez, 
esterilidad o debilidad en la descendencia o puede aumentar la probabilidad de 
deriva génica. 
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Perspectivas de la 
ampliación de la carretera 

Escárcega-Xpujil, Campeche 
dentro de los corredores de 
conectividad de hábitat del 

jaguar en la Selva Maya. 
Fotos: Edmundo Huerta

Puentes para la vida silvestre

Diversas medidas de mitigación son utilizadas en varios países del mundo para 
disminuir los efectos negativos de las carreteras sobre la vida silvestre, entre las 
que destacan, por su eficacia, los pasos de fauna, pues incrementan la per-
meabilidad y la conectividad del hábitat a lo largo de una carretera y reducen 
además las colisiones de los vehículos con los animales silvestres. Los pasos de 
fauna son estructuras construidas ex profeso o adaptaciones de estructuras exis-
tentes. Se clasifican en varias categorías, de acuerdo con sus características, 
función y dimensiones: 
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Puente elevado (Overpass)
Son grandes estructuras cubiertas de vegetación que se elevan sobre la carrete-
ra con la función de mantener la conectividad entre las poblaciones de anima-
les dentro de un ecosistema. Suelen tener un considerable tamaño para permi-
tir el paso de grandes mamíferos, particularmente en carreteras que presentan 
barreras infranqueables, como vallas centrales. 

 

Arriba Puente elevado en el 
Parque Nacional Banff, Canadá. 
Foto: American Windlands

Centro Diseño de la agencia 
Balmori Associates (Nueva York), 
primer lugar del concurso para 
desarrollar soluciones innovadoras 
para infraestructura de pasos de 
vida silvestre, convocado por ARC 
International Wildlife Crossing 
Infrastructure Design, en 2010. 

Abajo Paso elevado de Wigoltingen 
sobre la carretera A-7 en Thurgau, 
Suiza, de 140 metros de longitud, 
construido en 1992. 
Foto: Carlos Iglesias M.
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Túnel (Underpass)
Son estructuras que cruzan por debajo de la carretera, de formas y dimensiones 
muy variadas, según su función; incluyen desde pequeñas alcantarillas para el 
paso de reptiles y anfibios hasta enormes túneles que permiten el cruce de 
grandes mamíferos, o viaductos, producto de la elevación de la carretera. Los 
túneles se construyen ex profeso durante o después de la construcción de la ca-
rretera o pueden ser el resultado de la adaptación de algunas estructuras 
preexistentes.

Pasos de vida silvestre 
“viaductos” en Arizona 

Fotos: Patricia White
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Como medidas de mitigación asociadas a los pasos de vida silvestre, se 
utilizan diversos tipos de cercados, alambrados o cercas vivas, que tienen la 
función de dirigir a los animales hacia la estructura y evitar el cruce por la car-
peta asfáltica. Otro tipo de medidas, como señalización, reductores de veloci-
dad, barreras de sonido, manejo de vegetación, restauración, e incluso educa-
ción ambiental, pueden ser utilizadas como apoyo a los pasos de fauna o en 
forma independiente. Las medidas que se recomiendan en forma general son 
la remoción de residuos contaminantes generados por los vehículos y la vigi-
lancia.

Ejemplos de túneles de vida 
silvestre en Estados Unidos.
Foto arriba: Patricia Cramer

abajo: CSKT y MDT
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Impactos de proyectos de infraestructura 
en la Selva Maya

Dalia Amor Conde, Carlos Manterola

Varios proyectos de mejoramiento y construcción de carreteras han sido plan-
teados en la región fronteriza entre México, Guatemala y Belice, la cual forma 
parte de la Selva Maya. La nueva infraestructura vial se propone para impulsar 
el crecimiento económico y reducir los altos índices de pobreza que caracteri-
zan esta región, pero es justamente la baja densidad de carreteras la razón, al 
menos en parte, del buen estado de conservación de la Selva Maya. Por ello, las 
nuevas obras traerán consigo posibles conflictos entre metas económicas y am-
bientales que será de gran importancia armonizar. En el estudio realizado en 
2007 (Conde et al., 2007), analizamos los impactos económicos y ambientales 
de un conjunto de proyectos carreteros en la región.

El análisis tuvo cuatro fases: 1) análisis de promotores de la deforestación 
histórica, 2) impacto de los nuevos proyectos carreteros en la deforestación 
futura; 3) análisis del efecto de los proyectos en el hábitat potencial del jaguar, 
una medida más directa del impacto ecológico y 4) análisis económico de los 
proyectos carreteros con alta probabilidad de ser construidos. El área de estu-
dio cubre aproximadamente 100 000 km² de la Selva Maya.

A partir de análisis de los promotores de la deforestación histórica mo-
delamos los efectos sobre la deforestación futura en los siguientes tramos:

• Caobas-Tikal 
• San Andrés-Mirador
• Mirador-Calakmul
• Uaxactún-Mirador 
• Yaxhá-Nakum-Naranjo 
• Melchor de Mencos-Arrollo Negro 
• Lamanai-frontera con Guatemala 
• El Ceibo-El Naranjo
• Escárcega-Xpujil 
• Camino dentro de la Reserva Balam-Kú y Calakmul, para torres de alta 

tensión, a un kilómetro de la carretera Escárcega-Xpujil
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Nuestras proyecciones indicaron que si todos los proyectos mencionados 
fueran implementados en la región, se deforestarían alrededor de 311 170 hec-
táreas de selva en los próximos treinta años (figura 1). Esto causaría la libera-
ción de por lo menos 225 millones de toneladas de dióxido de carbono, que 
implicarían un costo global ambiental de cerca de US$ 136 millones (valor 
presente). Para el 2015, las carreteras dividirían los seis parches centrales de 
hábitat potencial del jaguar en 16 parches, con una pérdida de hábitat de alre-
dedor de 11.24% (151 428 ha) para la especie. 

El aumento en la fragmentación y la accesibilidad a la Selva Maya incre-
mentaría la vulnerabilidad del ecosistema ante perturbaciones como incendios 

Figura 1. Escenarios de deforestación a 30 años si todas 
las carreteras en planeación son construidas.

Deforestación

2003

2015

2020

2030

Vegetación natural

Áreas protegidas

Carreteras

Cuerpos de agua

Sistema de proyección 
esferoide: Clarke de 1866
Proyección: Cónica 
Conforme de Lambert
DATUM: NAD27

0	 25	 50	 100	 km



85

y huracanes. También aumentarían las presiones antropogénicas, como la toma 
de tierras dentro de las áreas protegidas, la tala irregular y el contrabando ilegal 
de especies de flora y fauna; además se generaría una barrera para la movilidad 
de especies dentro y fuera de las áreas protegidas de la región, lo que debilitaría 
significativamente los corredores biológicos, planteados por el Corredor Bio-
lógico Mesoamericano.

El análisis económico se llevó a cabo para dos proyectos carreteros: Cao-
bas-Arrollo Negro-Tikal y San Andrés-Carmelita-Mirador. El proyecto Cao-
bas-Arrollo Negro-Tikal generará pérdidas de aproximadamente US$ 40 mi-
llones para Guatemala y de US$ 14 millones para México. El proyecto San 
Andrés-Mirador resultó negativo también, con pérdidas de US$ 21 millones 
para Guatemala. Estas cifras no consideran los costos ambientales de los pro-
yectos. La deforestación ocasionada por estos dos proyectos se estima en alre-
dedor de 53 570 y 36 128 hectáreas, respectivamente, lo que equivale a un cos-
to global en términos de emisiones de CO2 de US$ 24 millones para el 
proyecto Caobas-Arrollo Negro-Tikal y de US$ 15 millones para el proyecto 
San Andrés-Carmelita-Mirador. Por falta de información, no cuantificamos el 
valor económico de ningún otro beneficio ambiental que se vería reducido por 
la deforestación. 

Estos resultados indicaron que no existe un conflicto entre metas econó-
micas y ambientales en los casos de las dos carreteras analizadas bajo ambos 
criterios. Ninguna de las metas se alcanza mediante tales inversiones, ya que 
generan pérdidas económicas y también de recursos ambientales. 

En los casos en que las obras viales ya se encuentran en fase de construc-
ción, se deben tomar medidas para minimizar y compensar la deforestación 
provocada, así como para mantener la conectividad para las especies. Es posi-
ble alcanzar este objetivo mediante inversiones en el mejor manejo y vigilancia 
de áreas protegidas. En el caso específico de la carretera Escárcega-Xpujil, cuya 
ampliación estaba prácticamente terminada, resultaba urgente que se estable-
cieran medidas de mitigación que permitieran la movilidad de las especies en 
las áreas protegidas de Calakmul y Balan-Kú. Igualmente, se recomendó ubi-
car las torres de alta tensión y tendido eléctrico al margen de la carretera actual 
Escárcega-Xpujil, en lugar de crear un nuevo camino dentro de dichas reser-
vas, con el objetivo de evitar una nueva vía de acceso a las reservas, así como un 
aumento en la deforestación y la fragmentación de las mismas.
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Paralelamente a este estudio, un equipo colaborador (Ramos et al. 2007) 
realizó un análisis a escala local de los impactos que las carreteras ocasionarían 
a la Reserva de la Biosfera Maya (RBM), en el Petén de Guatemala. En ambos 
estudios se utilizó el mismo análisis económico de transporte de los proyectos 
San Andrés-Mirador y Tikal-Caobas, por lo cual los resultados son los mis-
mos. El análisis local proyecta de manera detallada los cambios que se darían 
en la RBM como consecuencia de la construcción de carreteras, mientras que el 
análisis regional explica las implicaciones de las carreteras para los tres países 
(México, Belice y Guatemala), considerando el impacto dentro y fuera de las 
áreas protegidas de la región. 

En cuanto a los efectos de los proyectos carreteros en la pérdida de hábi-
tat para el jaguar, se cuantificó el impacto de elementos de origen humano en 
el uso que hace el jaguar de los distintos tipos de vegetación y el impacto del 
uso de suelo, en particular la construcción de carreteras pavimentadas y no 
pavimentadas, así como la cercanía con poblados. Se desarrolló un nuevo mo-
delo de hábitat que sigue la estructura jerárquica que especies como el jaguar 
hacen en la selección y uso del paisaje. Se encontró que los jaguares seleccionan 
las selvas como hábitat primario, mientras que los bajos y pantanos aparecen 
como áreas de uso neutral o zonas de paso. Además evitan la vegetación secun-
daria y las zonas agrícolas, y se ven afectados por las carreteras y los poblados, 
pero la magnitud del impacto varía según el tipo de vegetación en que se en-
cuentren. 

Las principales áreas con disponibilidad de hábitat en la región son: 1) el 
macizo de selva entre la Reserva de la Biosfera Maya en Guatemala y el siste-
ma de reservas recientemente ampliadas en Campeche; 2) el sistema de reser-
va al centro de Belice y 3) las selvas altas del noreste de Guatemala, particular-
mente el área que ocupa la Sierra del Lacandón. Estas tres áreas aparecen cada 
vez más aisladas entre sí, por lo que resulta fundamental establecer estrategias 
de conservación y uso de suelo que permitan mantener su conectividad. Esto 
se ve apoyado por los resultados de predicción de pérdida de hábitat derivada 
de los nuevos proyectos carreteros que, de realizarse, causarían una drástica 
disminución en la disponibilidad de hábitat y una importante fragmentación 
de éste. Encontramos que la construcción de las carreteras que conectan el sur 
de Campeche y Quintana Roo con el Petén Guatemalteco dividiría la mayor 
área continua de hábitat para la especie (la Reserva de la Biosfera Maya en 
Guatemala y el sistema de reservas en Campeche) en tres parches. Resulta 
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evidente, que a pesar de su gran movilidad, los jaguares se ven afectados por la 
cercanía a carreteras y poblados, lo que condiciona la disponibilidad de hábitat 
incluso en áreas de selva bien conservada (figura 2).

Figura 2. Resultado de la predicción de pérdida de hábitat para el jaguar 
con base en el modelo jerárquico de uso de hábitat y la construcción 

de tramos carreteros proyectados.
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Actividades de incidencia

Las labores de incidencia son un paso decisivo para consolidar todo el trabajo 
de investigación y análisis técnico en resultados de conservación. En este pro-
yecto se obtuvieron buenos procesos de incidencia, gracias al trabajo en cola-
boración con el Corredor Biológico Mesoamericano México. El primer caso 
de colaboración comenzó a desarrollarse a finales de 2006 para atender el reto 
y riesgo que representaba la instalación de un tendido eléctrico antes referido 
(figura 3), que, de acuerdo con su diseño inicial, corría dentro del bosque tro-
pical, a un kilómetro de y en paralelo a la carretera que une a las poblaciones 
de Escárcega y Xpujil, la cual sería ampliada a cuatro carriles. La propuesta 
consistió en modificar el trazo de este tendido eléctrico, que ya había sido 
aprobado por Semarnat, para alinearlo y construirlo sobre el mismo trazo de la 
ampliación de la carretera, para reducir a un solo impacto ambiental lo que 
originalmente serían dos.

Se llevaron a cabo diversas reuniones en Campeche y Yucatán con direc-
tivos de la región de la Comisión Federal de Electricidad, distintas secretarías 
de estado del gobierno de Campeche y con funcionarios de la Coordinación de 
Transmisión y Transformación en la ciudad de México. Un elemento relevante 
de este proceso fue haber logrado el interés y participación activa de la Subse-
cretaría de Gestión de la Semarnat, lo que permitió elevar la negociación polí-
tica y llegar a consensos a través de diferentes reuniones en las propias oficinas 
de la Subsecretaría de Gestión y en las del CBMM.

Después de casi un año de negociaciones, finalmente se logró acordar la 
reubicación del tendido eléctrico, es decir, se haría siguiendo el trazo de la ca-
rretera en las áreas selváticas importantes para la conectividad de los macizos 
de bosque tropical al norte y al sur de la mencionada carretera. Puede decirse 
que este esfuerzo es un gran éxito para la conservación y un ejemplo de cómo 
alinear el desarrollo con la conservación.

Las actividades de incidencia para disminuir la amenaza a la Selva Maya 
que representaban en ese momento los proyectos de infraestructura en apoyo 
a modelos de desarrollo como el Plan Puebla-Panamá y el Proyecto Mundo 
Maya, se llevaron al más alto nivel de las autoridades ambientales de nuestro 
país. Se logró una reunión con el Secretario de la Semarnat, en la que además 
se contó con la presencia del Subsecretario de Gestión y del Comisionado de 
Áreas Naturales Protegidas. Se presentaron los análisis y algunas posibles so-
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luciones, como los puentes para la vida silvestre. Se entregó al Secretario, sub-
secretario y Comisionado un ejemplar del Análisis ambiental y económico de los 
proyectos carreteros en la Selva Maya, un estudio a escala regional, que compilaba 
los resultados de nuestro estudio. De igual forma se entregó el documento a 
otro grupo considerado clave para las actividades de incidencia, que es el de las 
instituciones multilaterales: el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) y el 
Banco Mundial (BM). Finalmente se sostuvo una muy cordial y receptiva reu-
nión con la Subsecretaria de Infraestructura, que además estuvo dispuesta a 
considerar la construcción de algunos puentes para la vida silvestre.

Cabe mencionar que el Plan Puebla-Panamá ha sido reestructurado con 
un nuevo: Proyecto Mesoamérica, que actualmente opera cinco proyectos eco-
nómicos y cuatro sociales, entre los que se encuentra la Estrategia Mesoameri-
cana de Sustentabilidad Ambiental (EMSA), que busca ser el eje de cooperación 
ambiental de la región e incluye tres áreas estratégicas: biodiversidad, bosques 

Carretera dos carriles

Caminos de terracería

Veredas

Carretera torres eléctricas

Deforestación 2003

Deforestación 2015

Selva Maya

Ciudades

Sitios arqueológicos

Cuerpos de agua

Áreas protegidas

rdsesc1

•

Figura 3. Escenarios a) sin construcción de la carretera de terracería para torres 
eléctricas, y b) con construcción de la carretera de terracería para torres eléctricas.
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y cambio climático y competitividad sostenible. El CBMM ha sido un actor 
relevante en la formulación y consenso de la estrategia. Uno de los de los resul-
tados de su participación fue que tanto en las líneas de cooperación como en la 
Declaración de Campeche sobre la Estrategia Mesoamericana de Sustentabi-
lidad Ambiental (firmada por los Ministros de Medio Ambiente de Mesoa-
mérica el 10 de junio de 2008) se destacó la relevancia de fortalecer el proyec-
to del Corredor Biológico Mesoamericano.

Se hicieron diversas recomendaciones, entre las que destaca la urgencia 
de implementar medidas para el establecimiento de corredores para mantener 
la conectividad ecológica entre las Áreas Naturales Protegidas en los tramos en 
obras o terminados, particularmente en la carretera Escárcega-Xpujil. Otra 
recomendación fue incluir en los análisis económicos de proyectos de infraes-
tructura la pérdida y fragmentación de áreas naturales y hábitat en los corredo-
res, considerando los efectos a nivel regional, así como desarrollar estrategias 
de mitigación de los impactos de futuras obras de infraestructura.
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Movimiento del jaguar y desarrollo 
de infraestructura1

Fernando Colchero, Dalia Amor Conde

“..que aparezca el hombre, la humanidad, 
sobre la superficie de la tierra.” Así dijeron. 

Popol Vuh

El primer mapa de hábitat del jaguar en la Selva Maya, La selva según el jaguar, 
fue desarrollado en 2004, gracias a los datos obtenidos en los estudios de cap-
tura y monitoreo de jaguar, a partir de la lectura de los collares con GPS de los 
jaguares capturados. Este mapa mostró un efecto directo de las carreteras sobre 
las poblaciones de jaguar y estableció que el jaguar suele mantenerse a una 
distancia de las carreteras mayor a los 4.3 km. Posteriormente, el estudio Aná-
lisis ambiental y económico de proyectos carreteros en la Selva Maya, un estudio a 
escala regional (Conde et al., 2007), en conjunto con la Universidad de Duke, 
demostró que las carreteras y caminos son uno de los mayores promotores de 
deforestación, y que más de 11% del hábitat del jaguar se habrá perdido en 
menos de 30 años, de continuar las tendencias actuales de desarrollo carretero, 
que tiene como consecuencia la fragmentación de la Selva Maya.

Uno de los proyectos carreteros de especial preocupación para la conser-
vación de los corredores biológicos de Calakmul-Sian Ka’an fue la ampliación 
de la carretera federal 186, Escárcega-Xpujil en Campeche, que cruza las áreas 
naturales protegidas de Calakmul y Balam-Kú. A fin de contar con informa-
ción útil para mitigar los impactos de esta obra en la biodiversidad, en 2008 se 
desarrolló un proyecto de investigación en colaboración con otras instituciones 
y con el apoyo del CBMM y del Critical Ecosystem Partnership Fund.

El tramo en construcción se identificó como una de las áreas de mayor 
importancia para la instrumentación de acciones tendientes a mitigar el im-
pacto de la carretera, dada su importancia en términos de la biodiversidad y 
procesos ecológicos. La Reserva de la Biosfera Calakmul, además de ser el área 
protegida de bosques tropicales con mayor extensión de México, es parte del 
programa de la Unesco: El Hombre y la Biosfera (MAB, por su siglas en inglés) 
y está dentro de la lista de Patrimonio Mundial, considerada como patrimonio 

1 Este trabajo fue publicado en la revista científica Animal Conservation (Colchero et al., 2011).
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natural y cultural de la humanidad. Por su parte, la Reserva Estatal de Balam-
Kú es una de las áreas de mayor biodiversidad del estado y alberga, además del 
jaguar, varias especies amenazadas y la cueva denominada “El volcán de los 
murciélagos”.

El jaguar fue nuevamente la especie clave utilizada para identificar los 
sitios prioritarios donde se tendría que implementar la medidas de mitigación, 
por considerar que cubre prácticamente todos los criterios de una especie pa-
raguas para planes de conservación: cúspide de la cadena trófica, altamente 
sensible a los disturbios ambientales, con gran influencia en la regulación del 
sistema y la dinámica de poblaciones de un enorme número de especies que 
son sus presas, y grandes requerimientos de hábitat para mantener un número 
poblacional viable.

La implementación de pasos de fauna, particularmente los puentes ele-
vados, implica una inversión considerable y su efectividad radica en ubicar los 
puntos exactos por donde los animales cruzarían la carretera. Estos puntos 
generalmente se basan en la tasa de atropellamientos a lo largo de la carretera, 
entre otros métodos. Sin embargo, los mejores métodos para la implementa-
ción de pasos de fauna en carreteras han sido desarrollados usando la radiote-
lemetría, que monitorea los movimientos de los animales que cruzan las carre-
teras. Estudio previos señalaban que el jaguar se mantiene alejado de las 
carreteras, es decir, establece su ámbito territorial evitando poblados y carrete-
ras en áreas con adecuada cobertura vegetal y abundancia de presas, mas eso no 
significa que en sus movimientos de dispersión no cruce ocasionalmente las 
carreteras. De hecho, como se ha mencionado, hay reportes de atropellamien-
tos de jaguar en la región, aunque no se cuenta con estadísticas oficiales.

Como parte del proyecto para diseñar medidas de mitigación (puentes 
elevados, túneles) del impacto del tramo carretero Escárcega-Xpujil sobre la 
conectividad, se desarrolló un método para determinar los puntos de la carre-
tera donde los jaguares cruzan, mismos que se denominaron “puntos de cruce 
de jaguar”. Con base en los estudios previos de radiotelemetría en la región de 
Calakmul, se generó un modelo estadístico de movimiento de jaguar en la 
Selva Maya de México y Guatemala, que permite determinar la existencia de 
diferencias a nivel de género en el impacto que las carreteras tienen en el mo-
vimiento de la especie. Los resultados generados por este modelo se utilizaron 
para hacer predicciones y definir los sitios donde es apropiado construir pasos 
de fauna que permitirían mitigar el efecto de la carretera. 
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Para llevar a cabo el análisis estadístico de movimiento de jaguar, se ge-
neraron datos espaciales en formato ráster (grid) de variables ambientales y de 
origen humano, como índices de vegetación (NDVI), distancia a carreteras y 
densidad poblacional humana. La resolución espacial se fijó en celdas de 1 km2. 
Así, para este proyecto, la representación del paisaje se basa en un grid de base 
(área obscura) cuyas celdas forman una matriz de 413 filas (latitud) y 446 co-
lumnas (longitud), con un total de 184 198 celdas. Se utilizaron los datos de 
capturas de jaguar (figura 1), obtenidos entre 1998 y 2007, en la Reserva de la 
Biosfera Calakmul y el Ejido Forestal Caobas, en Quintana Roo, y los del 
proyecto realizado entre 2006 y 2007, en colaboración con Defensores de la 
Naturaleza y Fundación ARCAS, en el Parque Nacional Laguna del Tigre, en 
Guatemala, al oeste de la Reserva de la Biosfera Maya. En total, once jaguares 
(siete hembras y cuatro machos) fueron monitoreados y los collares recupera-
dos al menos una vez. De esta forma, se obtuvo un total de 6 278 puntos para 
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analizar, incluyendo tanto las coordenadas geográficas, representadas por los 
vectores [xj, yj] como las fechas en las que fueron registrados. Se fijó la escala 
temporal del modelo de movimiento en puntos separados por intervalos de 
seis horas (+/- una hora), lo cual dio como resultado 1 860 registros para el 
análisis de movimiento.

Los equipos utilizados generan una base de datos con las coordenadas 
geográficas del animal a distintos intervalos de tiempo. A pesar de la alta cali-
dad de los sistemas, es común que muchos de los datos programados no se 
registren. Por ello es necesario desarrollar un modelo de movimiento que per-
mita determinar no sólo el efecto de variables tanto ambientales como intrín-
secas a la especie en dicho movimiento, sino también que utilice esta informa-
ción para reconstruir el patrón completo de movimiento para cada individuo. 
Nuestro modelo utiliza la estructura probabilística de los modelos estadísticos 
Bayesianos, con el cual logramos hacer inferencias con todos los individuos y 
así hacer generalizaciones para la especie. 

Como se muestra en la figura 2, este modelo evalúa la probabilidad mul-
tinomial de que un individuo j se mueva de una celda de origen cj,t con coorde-
nadas [xj,t , yj,t] en el tiempo t a una celda de destino, cj,t+∆t con coordenadas 
[xj,t+∆t, yj,t+∆t] en el tiempo t+∆t (en este caso ∆t = 6 horas), usando como refe-

Figura 2. Ventana de 
observación, vj,t, centrada 
en la celda de origen. 
La probabilidad de que el 
jaguar se mueva de la celda 
de origen a cualquiera de 
las celdas de la ventana se 
da en función de los valores 
de las variables ambientales 
asociados a dichas celdas.
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rencia una “ventana de observación”, vj,t, centrada en el primer punto con un 
número nv de celdas visibles a las cuales el animal se puede mover.

Con los resultados de este modelo, simulamos jaguares moviéndose cerca 
del tramo carretero entre Escárcega y Xpujil para determinar los sitios con 
mayor probabilidad de cruce para el jaguar, conectando así los dos mayores 
parches de hábitat de jaguar en la región. Para lograr estas simulaciones incor-
porando la variabilidad resultante del modelo, seleccionamos al azar 3 000 gru-
pos de parámetros de la matriz de parámetros que resultó del modelo desarro-
llado para simular el movimiento de 3 000 jaguares hembra y 3 000 machos. 
Dividimos las simulaciones en grupos de 1 000 por cada sexo e iniciamos di-
chas simulaciones en tres puntos distintos a lo largo del tramo Escárcega-
Xpujil. Las simulaciones utilizan el mismo principio que el modelo estadístico 
descrito anteriormente.

Los resultados del análisis (figura 3) muestran que la probabilidad de que 
un jaguar se mueva de una celda a otra se incrementa conforme los valores de 
NDVI sean más altos, los cuales corresponden con selvas en buen estado de 
conservación. Igualmente, tanto hembras como machos evitan las carreteras. 
Sin embargo, las primeras muestran mayor rechazo. Finalmente, las hembras 
evitan fuertemente las zonas con densidad poblacional mayor a 0.7. Esto es, la 
probabilidad de que una hembra de jaguar se mueva a una celda con densidad 
poblacional de 10 personas por km2 es del 1%. A diferencia de las hembras, los 
machos parecen no verse afectados por la densidad poblacional humana, inclu-
so parecería que tienen cierta tendencia a estar cerca de los poblados. A esta 
conclusión se llegó tras ver que el jaguar macho que fue capturado en la zona 
este de la Reserva de la Biosfera Calakmul tuvo un gran número de registros 
cerca de zonas habitadas (cuadro 1).

En todos los casos, aun cuando los jaguares iniciaron el movimiento más 
cerca de Escárcega, el sitio por donde cruzaron más frecuentemente la carrete-
ra fue el tramo entre Conhuás y San José (figura 4). Tomamos los puntos con 
mayor frecuencia de cruce (mayor al 67% de la distribución de frecuencias de 
cruce) para determinar los sitios más viables para la ubicación de los pasos de 
fauna (figura 5). En la figura 6 se muestran las áreas de mayo índice de cruce 
de jaguar y su ubicación entre los corredores de Calakmul y Sian Ka’an.
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Cuadro 1. Parámetros estimados con el modelo Bayesiano 
de movimiento para jaguar 

Variable	 Promedio	 Intervalos creíbles 

		  2.50%	 97.50%

NDVI	 1.150	 0.722	 1.640

Distancia carreteras	 0.311	 0.216	 0.410

Distancia carreteras hembras	 0.764	 0.597	 0.930

Densidad población humana	 0.208	 -0.034	 0.430

Densidad población hembras	 -3.270	 -3.780	 -2.740

Figura 3. Probabilidad de movimiento de una celda de origen en el tiempo t 
a una celda de destino en el tiempo t+∆t en función de la vegetación (NDVI), 
la distancia a las carreteras y la densidad poblacional humana, estas dos últimas 
evaluadas por género. El ancho de los polígonos corresponde a los intervalos 
creíbles de 95% en la estimación de las probabilidades. 
Modificado de Colchero et al. 2011.
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Figura 4. Ejemplos de simulaciones de movimiento de hembras a lo largo del tramo 
carretero Escárcega-Xpujil: a) tramo carretero, b) simulación del movimiento de una 
hembra que nunca cruza la carretera, c) simulación del movimiento de una hembra 
que cruza la carretera sólo una vez. 
Modificado de Colchero et al. 2011
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Figura 5. Tramo prioritario para la implementación de medidas de mitigación
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Figura 6. Áreas de mayor índice de cruce de jaguar (tramo carretero prioritario) 
y su ubicación en los corredores biológicos entre Calakmul y Sian Ka’an. 
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Restaurando la conectividad en los corredores 
de hábitat de jaguar

Eugenia Pallares, Edmundo Huerta

¡Que el cielo, que la tierra sean con vosotros!,
¡oh águilas!, ¡oh jaguares!

Rabinal-Achí

Existen pocos ejemplos documentados en México sobre la implementación de 
medidas de mitigación de impactos derivados de proyectos carreteros para la 
restauración de la conectividad, como la construcción de pasos de vida silves-
tre. Recomendar dichas medidas para el tramo carretero Escárcega-Xpuji, 
afectado por la ampliación carretera que se ubica dentro de las áreas protegidas 
de Calakmul y Balam-kú, fue un proyecto con pocos antecedentes en el país, 
por lo que se entrevistó a varios investigadores de vida silvestre en la región, así 
como a expertos extranjeros.

Uno de los factores más delicados en proyectos de este tipo es la ubica-
ción adecuada de las diversas medidas de mitigación, particularmente de los 
pasos de fauna, a fin de que cumplan exitosamente su función. Hay muchos 
factores involucrados en proyectos de restauración de la conectividad, entre 
otros: incidencia política a nivel estatal y federal, costos muy elevados para el 
diseño, construcción y mantenimiento de las estructuras y gestiones con comu-
nidades o tenedores de la tierra que pueden ser severamente afectados si la 
ubicación de las estructuras no es la correcta y, como consecuencia, si los ani-
males no las utilizan.

En este proyecto, se identificaron los puntos prioritarios en la implemen-
tación de medidas para restaurar la conectividad, usando como base el modelo 
de movimiento del jaguar desarrollado por Fernando Colchero y Dalia Amor 
Conde, en 2006, y que coinciden con los puntos de conectividad de los corre-
dores biológicos del jaguar (figura 1). El tramo prioritario concentra los puntos 
con mayor probabilidad de cruce de jaguar, es decir, las áreas por donde el ja-
guar cruzaría la carretera.
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Figura 1. Tramo prioritario para la implementación de medidas de 
mitigación (arriba) y puntos de mayor probabilidad de cruce (abajo).
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Medidas de mitigación

Una vez identificado el tramo carretero prioritario con los puntos correspon-
dientes para implementar medidas de mitigación, se procedió a elaborar las 
recomendaciones generales y específicas de medidas de mitigación. Las medi-
das generales estuvieron diseñadas para ser aplicadas en todo el tramo consi-
derado prioritario. La primera de ellas es denominar el tramo: “Carretera de 
alta biodiversidad, baja velocidad”. Otras medidas generales fueron: límite de 
velocidad de 40 kilómetros por hora, reductores de velocidad, educación am-
biental, modificación y restauración de la vegetación a lo largo de la carretera, 
remoción de residuos contaminantes generados por los vehículos, entre otras. 
Se hizo evidente la necesidad de señalización a lo largo de todo el tramo, que 
incluye: señales de bienvenida al tramo carretero ALTA BIODIVERSIDAD BAJA 
VELOCIDAD, señales de entrada y salida de las reservas, señales de límite de 
velocidad, de reducción de velocidad en zonas de cruce de fauna y señales rela-
tivas al Volcán de los Murciélagos y cruce de jaguar, así como señalización in-
formativa sobre la importancia biológica de las reservas, en general, y de la 
Selva Maya, en particular.

Tramo carretero entre 
Escárcega y Xpujil.

Foto: Edmundo Huerta
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Ejemplos de propuestas de señalización a lo largo del tramo carretero
 Escárcega-Xpujil, Campeche.
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Pasos de fauna

Aun cuando en México hay esfuerzos de implementación de pasos de fauna y 
otras medidas de mitigación, los avances de Estados Unidos en el tema son 
particularmente valiosos. Por esta razón, y con el objetivo de contar con la 
asesoría de expertos, durante agosto de 2009 se invitó a nuestro país a Patricia 
White, Directora de la Campaña de Hábitat y Carreteras de Defenders of 
Wildlife, una de las personas con mayor experiencia en este ámbito y que pre-
side la Trans Wild Alliance (www. transwildalliance.org), organización que 
agrupa a diversas instituciones del mundo que trabajan en el tema. También se 
invitó a Bruce Eilerts, Director de Manejo de Recursos Naturales del Depar-
tamento de Transporte de Arizona y responsable del programa Arizona’s Wl-
dlife Linkages. Ambos expertos hicieron una visita de campo al tramo carrete-
ro, donde hicieron observaciones y recomendaciones específicas que se resumen 
en los cuadros 3 a 8:

Cuadro 3. Volcán de los murciélagos 

Observaciones 

A la hora de salida de los murciélagos existe alto volumen de vehículos, 
principalmente grandes camiones de carga. Las distintas especies de 
murciélagos cruzan la carretera a distintas alturas, algunos encuentran la 
carretera inmediatamente y bajan a nivel de los automóviles. En un corto 
periodo se observaron varios murciélagos atropellados.

Recomendaciones 

Reducir velocidad en el tramo mediante reductores de velocidad que 
operen sólo en las horas de cruce de los murciélagos. Experimentar con 
estructuras ligeras para modificar la conducta de los murciélagos y evitar 
que vuelen bajo. 
Dar seguimiento al número de individuos y especies que mueren a 
diario en el sitio (línea base), así como al número y especies impactadas 
después de tomar diversas medidas de mitigación.
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Cuadro 4. Coordenada 18.53563 -89.84973

Observaciones 

Alcantarilla recientemente modificada, del lado sur no tiene cobertura 
vegetal y se ven los efectos de la erosión por escurrimiento de agua. 
Es demasiado pequeña para su función. 
Se observaron huellas de al menos tres especies de mamíferos de 
tamaño mediano (jaguarundi, zorra gris y otra especie que no pudo 
ser identificada), además de algunos murciélagos que se encontraban 
dentro. 

Recomendaciones

Modificar la alcantarilla; las de forma cuadrada o rectangular son mejores 
que las circulares para el paso de fauna; en el suelo, hay que generar o 
dejar que se genere una capa de tierra sobre el material de construcción. 
Agrandarla lo más posible sin que estructuralmente requiera soporte 
interno, lo cual aumentará las posibilidades de uso por fauna mediana, 
incluso por animales de mayor tamaño, como los ocelotes o pecaríes.
Mejorar la vegetación para que el suelo no se erosione tan fácilmente, 
lo cual disminuirá los costos de mantenimiento y mejorará su función.
Crear una superficie rugosa en el techo, que facilitará su uso para 
perchas de murciélagos.
Dar seguimiento a su uso como paso para fauna.

Entradas en ambos lados de la alcantarilla
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Cuadro 5. Coordenada 18.53907 -89.87014

Observaciones 
Puente en buen estado que puede servir como paso para la fauna nativa, 
no requiere modificaciones en su estructura.

Recomendaciones

Restauración de la vegetación para aumentar su probabilidad de 
uso como paso para vida silvestre. Generar vegetación continua y 
heterogénea, que provea cobertura para diversas especies. Utilizar 
plantas y materiales nativos para la restauración del sitio. La restauración 
de la vegetación también puede disminuir la intensidad del ruido de la 
carretera. 
Colocar cercados sobre la carretera para desviar a la fauna local hacia 
el puente, lo más largos posible y darles mantenimiento constante. 
Dar seguimiento al paso de fauna.

Elevación de la carretera que permite adaptar un paso de fauna
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Cuadro 6. Coordenada 18.56551 -90.01571

Observaciones 

Buen punto para construir un puente. 
A ambos lados de la carretera el terreno se 
encuentra elevado. Se están construyendo 
terrazas para evitar el deslave de materiales. Modificación del tramo

Recomendaciones

Obtener mejor información sobre los planes 
para el sitio: colocación de servicios, planes 
para evitar deslaves. 
Construcción de un paso elevado con 
vegetación y colocación de cercas de deriva 
lo más largas posible, para que la fauna 
cruce por este sitio. Restauración de la 
vegetación del sitio. 
Revisión de los protocolos para evitar 
contaminación durante las obras de 
construcción; ampliación y mantenimiento 
de los mecanismos de inspección. 
Toma de muestras de agua y suelo para 
análisis de contaminantes que llegan 
al agua, producto de la construcción 
carretera.

Cuadro 7. Coordenada 18.58115 -90.05231

Observaciones 

Alcantarilla rectangular recientemente modificada, de 1.6 X 2.5 metros 
aproximadamente, con poco suelo dentro (tierra sobre el concreto) y sin 
vegetación en su lado sur. Parte del material de construcción se ha deslavado 
y está obstruyendo la salida.

Recomendaciones

Modificarla para hacerla lo más grande posible sin necesidad de soportes 
internos, restaurar la vegetación y colocar cercados de deriva para canalizar a la 
fauna. 
Dificultar con estructuras que la gente baje de la carretera a la alcantarilla para 
evitar que la usen. Se observaron rastros de que se ha utilizado como sitio para 
descansar y alimentarse, probablemente por ser un sitio fresco. 
Generar o facilitar la generación de suelo dentro de la alcantarilla y proveer 
cobertura adecuada para hacer más atractivo el sitio para su uso como paso.

Alcantarilla con posibilidades de 
modificarse como paso de fauna
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Cuadro 8. Coordenada 18.58115 -90.05231

Observaciones 

Éste es un puente que cierra el acceso a un tramo de la carretera vieja. 
Las obras de drenaje cercanas al puente parecen ser insuficientes 
y podrían mejorarse para evitar problemas y mayores gastos en 
mantenimiento en la zona. 
Existe buen suelo y vegetación creciendo en la zona que facilitará la 
restauración ecológica del sitio. Existe un camino cercano que da acceso 
a automóviles al sitio debajo del puente.

Recomendaciones

Mejorar el drenaje, nuevamente se recomiendan alcantarillas 
rectangulares en lugar de las circulares. 
Restaurar la vegetación, dar continuidad a la cobertura vegetal bajo 
el puente y mantenerla heterogénea. Todo esto facilitará que diversas 
especies la usen. 
Colocar cercas de deriva sobre la carretera lo más extensas posible 
para canalizar a la fauna y darles mantenimiento constante. 
Quitar la cerca de alambre del derecho de vía, cerrar el acceso 
a automóviles al área bajo el puente. Se podría mejorar el puente 
para facilitar su uso como percha de murciélagos.

Puente susceptible a utilizarse como viaducto para paso de fauna
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Este proyecto es el primero en contar con modelos de movimiento de jaguar 
para la implementación de medidas de mitigación de impactos sobre la conec-
tividad en los corredores de hábitat de jaguar. Todas las medidas de mitigación, 
sus coordenadas, descripción y medidas asociadas fueron compiladas en un 
documento que fue entregado a funcionarios de la Secretaría de Comunicacio-
nes y Transportes. Las recomendaciones para la construcción de nuevas estruc-
turas se resumen en el mapa de la figura 4. 

Túnel mamíferos grandes

Túnel mamíferos medianos

Túnel mamíferos pequeños

Puente elevado

Paso para murciélagos

Figura 4. Propuestas de medidas de mitigación (pasos de fauna) 
a lo largo del tramo carretero Escárcega-Xpujil, Campeche.
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El jaguar: emblema de conservación regional

Carlos Manterola, Danae Azuara, 
Eugenia Pallares, Ana Soler

El tigre anda y bulle en la sierra, 
y entre las piedras y los riscos, y también en el agua,

 y dicen es príncipe y señor de los otros animales.
Fray Bernardino de Sahagún

La Estrategia Regional para la Conservación del Jaguar en la Selva Maya “Ja-
guares sin Fronteras” se creó en 2003, gracias a la voluntad expresada por espe-
cialistas en el tema de México, Guatemala y Belice, quienes representaron or-
ganizaciones no gubernamentales, instituciones académicas y dependencias 
gubernamentales, que finalmente se sumaron al proceso. Su misión es la cons-
trucción de una estrategia regional para la conservación del jaguar y su hábitat 
en la Selva Maya, siguiendo dos principios rectores: la cooperación trilateral 
para fomentar acciones encaminadas a la protección y conservación del jaguar 
y su hábitat en la Selva Maya, y la búsqueda de políticas orientadas hacia el 
desarrollo sustentable, considerando los retos derivados de las altas tasas de 
cambio de uso del suelo, los elevados niveles de pobreza y marginación y la 
falta de alternativas de desarrollo compatibles con la conservación en la región.
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La conservación del jaguar y de la Selva Maya se considera como máxima 
prioridad para los tres países, con base en la premisa de que la Selva Maya es 
patrimonio natural, de gran diversidad biológica insustituible, de Belice, Gua-
temala, México y el mundo, reconocida como parte prioritaria del Corredor 
Biológico Mesoamericano y otras iniciativas regionales. Por su parte, el jaguar 
es reconocido como una especie de interés focal —emblemática y paraguas—
para la conservación, no solamente por sus atributos biológicos, sino por las 
implicaciones que sus requerimientos de hábitat y extensión geográfica tienen 
para la conservación de la Selva Maya.

La estrategia toma en cuenta los aspectos biológicos, la situación actual 
del jaguar y su hábitat en la Selva Maya, que incluye tres grandes extensiones 
de selvas continuas, de cientos de miles de hectáreas, donde aún se encuentran 
poblaciones viables de jaguar, así como remanentes aislados y fragmentados. 
Los integrantes de la estrategia consideran que, dado que los tres países com-
parten heterogeneidad de aspectos históricos, biológicos, económicos, cultura-
les y sociales, es conveniente que las estrategias de desarrollo en la región sean 
compatibles con la conservación del jaguar y su hábitat, para así salvaguardar 
la riqueza natural común. 

México ha tenido un papel activo en esta iniciativa, tanto a través del 
sector gubernamental, con el apoyo de Conabio y Conanp, como de organiza-
ciones de la sociedad civil y de la academia. Miembros de Jaguar Conservancy 
han tenido la responsabilidad de coordinar varias reuniones en las que se han 
generado, entre otros instrumentos: la Declaratoria de Chetumal (2003), que 
plasma el espíritu y la misión de la estrategia; el diagnóstico de prioridades en 
cuanto a aspectos biológicos, socioeconómicos y jurídico-administrativos que 
tocan la conservación del jaguar en la Selva Maya (2003); la Plataforma Estra-
tégica (2007), que especifica las acciones de mayor prioridad, y la Declaratoria 
de Cancún (2010), que busca la formalización de la estrategia dentro del pro-
yecto “Fomento del Manejo del Ecosistema Trinacional de la Selva Maya”.

Las metas y objetivos de Jaguares sin Fronteras (JSF) incluyen, entre 
otros: elaboración de estrategias de cooperación e intercambio de conocimien-
tos y experiencias, cooperación en diagnósticos, planeación estratégica, desa-
rrollo de actividades, seguimiento y evaluación, promoción y aplicación de un 
criterio de máxima congruencia de los programas de desarrollo socioeconómi-
co con las necesidades de conservación del jaguar en la Selva Maya, en función 
del mejor conocimiento biológico, social y económico disponible en cada mo-
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mento. Igualmente contemplan actividades en colaboración con las institucio-
nes encargadas del desarrollo rural, particularmente del sector agropecuario, 
para implementar programas con enfoque de ordenamiento territorial de las 
actividades productivas, con el fin de evitar la degradación y pérdida de la Sel-
va Maya.

Los lineamientos de acción de esta iniciativa están desarrollados en la 
Plataforma Estratégica JSF, a partir de cuatro líneas temáticas:

Tema I: Estrategias y coordinación en acciones de manejo de ANP, de prevención y 
combate de incendios forestales, tala ilegal, captura y comercio ilegal de jaguares. 
Esta línea temática establece las acciones de cada uno de los tres países, coordi-
nadas entre sí, que son necesarias para asegurar que la designación, manejo y 
relaciones de las ANP en el área, con otras similares y con los distintos actores 
sociales de la conservación, se orienten óptimamente para la conservación del 
jaguar y su hábitat natural. Las acciones están orientadas a la prevención y aten-
ción, efectivas y oportunas, de amenazas actuales para el entorno silvestre del 
jaguar, como la tala ilegal, los incendios forestales, la caza, la captura en vivo y el 
comercio ilegal de jaguares, mediante una mejor aplicación de la ley, tipificación 
del delito ambiental, aplicación de protocolos y leyes internacionales, la inciden-
cia pública y política, y asegurando los recursos para poder operar la estrategia.

Tema II: Estrategias y coordinación en ordenamiento territorial, ordenamiento de 
construcción de infraestructura y restauración de conectividad y continuidad de hábitat.
Establece acciones en cada país, y otras de coordinación trinacional, para evitar 
que la construcción de nueva infraestructura, para comunicaciones u otros pro-
pósitos, se convierta en fuente de nuevas y mayores amenazas para la conserva-
ción del jaguar y la Selva Maya. También señala las acciones necesarias para 
atender de manera adecuada y suficiente las necesidades de restauración de la 
continuidad entre las actuales masas forestales y otros ambientes naturales en la 
Selva Maya, de manera que el área potencial para la existencia del jaguar sea 
efectivamente mayor.
Se destacan las acciones destinadas a priorizar las áreas de conectividad de los 
corredores de jaguar en la región, mediante sistemas de mapeo y conocimiento 
de las poblaciones de los jaguares y su conectividad, así como análisis de riesgo 
por cambio de uso del suelo en las áreas prioritarias, y diseño y formulación de 
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políticas de desarrollo sostenible para garantizar la conectividad que requiere la 
conservación de las poblaciones de jaguar en la Selva Maya.

Tema III: Estrategias y coordinación de acciones prioritarias de investigación bioló-
gica del jaguar y su hábitat.
Busca llenar las lagunas de conocimiento sobre el jaguar y su entorno natural, y 
plantea la necesidad de mejores estudios socioeconómicos claramente dirigidos 
a identificar opciones alternativas de desarrollo humano, que sean compatibles 
con los objetivos de conservación del jaguar y la Selva Maya y con el manteni-
miento de la integridad de los parches del hábitat del jaguar para garantizar su 
funcionalidad, basados en el estudio de movimiento de los jaguares, fototrampeo 
y recolección de excretas.

Tema IV: Estrategias y coordinación de acciones de tratamiento de conflictos de depre-
dación de ganado por jaguares.
Esta línea establece la necesidad de contar con mecanismos óptimos para aten-
der aspectos como: prevención en las comunidades rurales, fideicomisos para 
atender eventos de depredación, métodos estandarizados de manejo de jaguares 
conflictivos, estrategias para gestionar el destino de jaguares removidos, entre 
otros. Lo anterior mediante acciones que incluyen el desarrollo de un programa 
de asistencia técnica para la mejora del manejo ganadero extensivo, intensivo, de 
subsistencia y diversificación de la ganadería. Se considera importante el recono-
cimiento oficial trinacional del impacto que genera la ganadería sobre el jaguar 
y su hábitat y la necesidad de lograr, mediante mecanismos definidos, que cada 
gobierno reconozca la gravedad del problema ganadería-jaguar y actúe en con-
secuencia.

El jaguar ha demostrado ser un elemento clave para el desarrollo de ini-
ciativas de conservación, como Jaguares sin Fronteras, misma que ha logrado, 
con una perspectiva regional, el vínculo de personas e instituciones en torno a 
la conservación del jaguar en la Selva Maya, promoviendo la correspondencia 
entre las acciones de cada país y un mayor compromiso de cooperación inter-
nacional.
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Colofón

Eugenia Pallares

Labrado en piedra y tiempo, hay un jaguar en nuestra memoria; en la historia 
de Mesoamérica resuena el profundo rugir de los jaguares, el esquivo sol de la 
noche, que lleva dibujadas en su piel, todas las constelaciones y todas las estre-
llas. Jaguares que fueron dioses y metáfora de dioses, vínculo entre los hombres 
y la Tierra, espejos del espíritu humano, emisarios del cosmos y la oscuridad.

Hoy, aun tras el paso de tantos años, el jaguar conserva muchos de sus 
antiguos significados simbólicos y se ha convertido paulatinamente, y en opi-
nión de muchos científicos, en indicador de riqueza y salud de los ecosistemas. 
Se suman ahora a sus antiguos atributos —belleza, poder, fuerza, jerarquía— 
las nuevas características de especie clave —paraguas, indicadora, emblemáti-
ca—, lo que habla de su importancia respecto de otras especies y del equilibrio 
de todo su ecosistema.

Más allá de las razones históricas, culturales y éticas, el valor de la vida 
silvestre radica en el papel que desempeña para nuestra propia subsistencia. Los 
resultados del trabajo realizado a lo largo de los años con el jaguar como guía, 
consolidan la idea de verlo como un elemento clave para el diseño de estrategias 
de conservación de su hábitat y sus corredores biológicos, a fin de mantener, de 
forma sustentable, la riqueza natural en beneficio de las comunidades locales, y 
evitar la pérdida de los innumerables beneficios ambientales regionales y globa-
les. Para ello es impostergable atender las amenazas que enfrenta la especie y 
que se verán paulatinamente agravadas por los efectos del cambio climático. 
Esto evidencia la necesidad de acciones sostenidas, orientadas a neutralizar no 
sólo las amenazas directas identificadas —infraestructura, conflicto de depre-
dación, cambio de uso de suelo—, sino incidir de una manera activa en las 
fuentes que generan estas amenazas, abriendo espacios de participación de 
otros sectores en la tarea de conservar el capital natural de México.

El trabajo realizado con el apoyo del CBMM ha estado orientado hasta 
ahora a la atención de tres grandes ejes que representan las mayores amenazas 
directas para la especie y su hábitat: la eliminación de ejemplares por el conflic-
to de depredación; la pérdida de hábitat, resultante de programas de desarrollo 
social que promueven el cambio de uso de suelo, y la fragmentación y deterio-
ro de su hábitat por proyectos de infraestructura. Estos tres ejes abren nuevas 
perspectivas para la investigación en la búsqueda de alternativas viables para 
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hacer frente a esta problemática a corto plazo y la oportunidad de incidir pro-
positivamente en políticas públicas de desarrollo económico y social de la re-
gión, así como en marcos legislativos de modelos que privilegien la conserva-
ción de la biodiversidad y que se traduzcan en la permanencia de la especie más 
carismática de nuestros bosques tropicales. 

Cortesía de Publicis
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Labrado en piedra y tiempo, hay un jaguar en nuestra memoria. En 
la historia de Mesoamérica resuena el profundo rugir de los jaguares, 
el esquivo sol de la noche que lleva dibujadas en su piel, todas las 
constelaciones y todas las estrellas. Jaguares que fueron dioses y me-
táfora de dioses, vínculo entre los hombres y la Tierra. 
El jaguar es indicador de riqueza y salud de los ecosistemas. Aún 
más, los resultados de los estudios realizados a lo largo de los años 
con el jaguar como guía, consolidan la idea de verlo como un ele-
mento clave para el diseño de estrategias de conservación. 
En los estados del sureste de nuestro país se registra una de las ma-
yores densidades de población de esta especie. No obstante, es una 
especie en condiciones de gran fragilidad. El trabajo realizado por 
Jaguar Conservancy con el apoyo del Corredor Biológico Mesoa-
mericano México, atiende las tres mayores amenazas directas para 
la especie y su hábitat: la eliminación de ejemplares por conflictos 
de depredación;  la  pérdida de selvas resultante de programas de 
desarrollo social que promueven el cambio de uso del suelo, y la frag-
mentación y deterioro de su hábitat por proyectos de infraestructura. 

Conocimientos, Acciones y Diálogos son los cuadernos en los que el 
Corredor Biológico Mesoamericano México va dejando constancia 
del trabajo realizado en favor de la conectividad entre áreas de gran 
riqueza biológica en nuestro territorio. Son referentes, huellas de uti-
lidad para orientar los empeños de la gran diversidad de actores que 
trabajan en torno al uso o manejo sustentable de nuestros recursos y 
la conservación de la biodiversidad. 
La serie Conocimientos contiene algunos de los diagnósticos e inves-
tigaciones que van teniendo lugar. Acciones, reúne experiencias que 
van cristalizando alrededor del uso sustentable y la conservación, y 
Diálogos alimenta el intercambio de saberes, son guías, inventarios  
y manuales de utilidad para los actores involucrados.


