c' CENTRO DE INVESTIGACIONES BIOLOGICAS
I DEL NOROESTE, S.C.

Maestria en Ciencias

ANALISIS DE LA DISTRIBUCION DEL PUMA
(Puma concolor) EN SIERRA LA GIGANTA, BAJA
CALIFORNIA SUR

TESIS

Que para obtener el grado de

Maestro en Ciencias

Uso, Manejo y Preservacion de los Recursos Naturales
Orientacion Ecologia de Zonas Aridas

Presenta
IARA MINJAREZ VELASCO

La Paz, Baja California Sur, Noviembre de 2013.



ACTA DE LIBERACION DE TESIS

En la Ciudad de La Paz, B. C. S, siendo las 11 horas del dia 19 del
Mes de noviembre del 2013, se procedié por los abajo firmantes,
miembros de la Comision Revisora de Tesis avalada por la Direccion
de Estudios de Posgrado del Centro de Investigaciones Biologicas
del Noroeste, S. C., a liberar la Tesis de Grado titulada:

"Analisis de la distribucion del puma (Puma concolor) en Sierra
La Giganta, Baja California Sur"

Presentada por el alumno:

lara Minjarez Velasco

Aspirante al Grado de MAESTRO EN CIENCIAS EN EL USO,
MANEJO Y PRESERVACION DE LOS RECURSOS NATURALES
CON ORIENTACION EN Ecologia de Zonas Aridas

Después de intercambiar opiniones los miembros de la Comisidn
manifestaron su APROBACION DE LA TESIS, en virtud de que
satisface los requisitos sefialados por las disposiciones
reglamentarias vigentes.

@ g LA COMISION REVISORA
f\

Q7 JOSE CUAUHTEMOC CHAVEZ TOVAR
7 CO-TUTOR /
¥4

GUSTAVO ARNAUD F
DIRECTOR DE TE /

JORGE RAMIREZ ACOSTA
CO-7UTOR

DRA. B{/8A SERVIERE ZARAGOZA,
DIRECTO ESTYDIOS DE POSGRADO



CONFORMACION DE COMITES

COMITE TUTORIAL

Dr. Gustavo Alberto Arnaud Franco
Dr. Jos¢ Cuauhtémoc Chavez Tovar
Dr. Juan Homero Lopez Soto

Dr. Jorge Ramirez Acosta

COMITE REVISOR DE TESIS

Dr. Gustavo Alberto Arnaud Franco
Dr. Jos¢ Cuauhtémoc Chavez Tovar
Dr. Juan Homero Lopez Soto

Dr. Jorge Ramirez Acosta

JURADO DE EXAMEN

Dr. Gustavo Alberto Arnaud Franco
Dr. Jos¢ Cuauhtémoc Chavez Tovar
Dr. Jorge Ramirez Acosta

Dra. Sara Cecilia Diaz Castro (suplente)



RESUMEN

Puma concolor es el felino con mayor distribucion en México, pues se le ha
registrado en todos los estados del pais. En la peninsula de Baja California, y en particular
en Baja California Sur, se asume que se encuentra en todos los habitats montafiosos, sin
embargo esto es cuestionable debido a la modificacion del habitat ocasionado
principalmente por los asentamientos humanos y sus actividades, tales como la
introduccién de especies exdticas y la practica de la ganaderia extensiva. En este sentido,
en el presente estudio se analiza la distribucién potencial del puma en Sierra La Giganta,
generada a partir de modelos de nicho ecoldgico, considerando su relacion con la altitud y
la pendiente, la distribucion potencial de sus presas, actividades antrépicas, asi como su
inclusion en las areas destinadas para la conservacion. Se utilizaron 67 registros de puma
obtenidos de colecciones cientificas, literatura especializada y trabajo de campo, de los
cuales 11 resultaron del analisis de fotografias, 4 de la identificacion de excretas y huellas,
3 de pieles y craneos en posesion y 2 de restos de presas. La superficie que ocupa la
distribucién potencial actual del puma en Sierra La Giganta es de 21,571 km?, equivalente
al 27% de la superficie de Baja California Sur. Dicha distribucion potencial presenta una
relacion inversa a la altitud y la pendiente. En relacion a la distribucion potencial de sus
presas, la especie con la que el puma se encuentra mas relacionado es Sylvilagus bachmani,
seguido por Lepus californicus y Odocoileus hemionus. Por otra parte la superficie, de la
distribucién potencial del puma, ocupada por actividades antrépicas, es de 6,496 km?. De
la distribucion potencial del puma en la peninsula de Baja California, el 34% esta incluida
en las Areas Naturales Protegidas, el 13% en Sitios Ramsar y el 9% en las Regiones
Terrestres Prioritarias. A pesar de esto, es necesario realizar estudios que llenen los vacios
en el conocimiento y conservacion de la especie, pues este es el primero en Baja California

Sur.

Palabras clave: Puma concolor, distribucion potencial, conservacion, manejo.
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ABSTRACT

Puma concolor is the most widely distributed cat in Mexico because the species has
been recorded in all the states in the country. In the Baja California peninsula, and
particularly in the state of Baja California Sur, it is assumed to be found in all mountain
habitats; it is, however, questionable due to habitat modification caused mainly by human
settlements and their activities, such as the introduction of exotic species and ranching. In
this sense, we analyzed the potential distribution for P. concolor is in Sierra La Giganta
generated from ecological niche models and considering its relationship with altitude and
slope, potential distribution of its prey, human activities, and its inclusion in the areas
assigned for conservation. We used a total of 67 cougar records obtained from scientific
collections, literature, and fieldwork, of which 11 were analyzed photographs; 4 were from
tracks and scats; 3 were from skulls and skins; and 2 were from prey remains. The current
potential distribution area for cougars in Sierra La Giganta is 21,571 km?, almost 27% of
the total area of Baja California Sur. The potential distribution of P. concolor has an
inverse relationship to altitude and slope. In relation to the potential distribution of its prey,
the species most closely related with the cougar are Sylvilagus bachmani, followed by
Lepus californicus, and Odocoileus hemionus. Moreover, the potential distribution area of
P. concolor occupied by human activities is 6,496 km?; its potential distribution in the
peninsula of Baja California is within conservation areas, 34% in Protected Natural Areas,
13% in Ramsar Sites, and 9% in Terrestrial Priority Regions. Nevertheless, more research
is needed to fill the gaps in knowledge and conservation because it is the first study of this

species in Baja California Sur.

Key words: Puma concolor, potential distribution, conservation, management.
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1. INTRODUCCION

El deterioro ambiental ocasionado principalmente por el incremento de la poblacion
humana y sus actividades, tales como introduccion de especies exdticas, contaminacion,
sobreexplotacion de los recursos naturales, la degradacion y fragmentacion del habitat,
tienen consecuencias directas sobre los organismos y su ambiente (Bustamante y Grez,
1994; Primack et al., 2001). Una de estas consecuencias es la modificacion de la
distribucion y la disponibilidad de los recursos de los depredadores, como los felinos, lo
que conlleva a la reduccion de sus poblaciones debido a las restricciones energéticas y a la
alteracion de los patrones espaciales (Primack et al., 2001), lo que los hace particularmente
vulnerables puesto que, como depredadores, tienden a vivir en bajas densidades y a ocupar

areas de actividad extensas (Nowak, 1999; Sunquist y Sunquist, 2001).

En México, se distribuyen seis especies de la familia Felidae, de éstos, el puma
(Puma concolor) es la especie de mayor distribucion (Chavez-Tovar, 2005). Los estudios
que se han realizado acerca del puma, tratan principalmente la presencia en diferentes
habitats (Rodriguez Soto, 2007; Gonzalez Saucedo, 2011; Hernandez Santin et al., 2012),
densidad y abundancia (Laundré et al., 2009; Soria Diaz, 2010), habitos alimentarios (Avila
Villegas, 2000; Rosas Rosas et al., 2003; De la Torre y De la Riva, 2009; Rueda-Zozaya,
2010), uso del hébitat y patrones de actividad (Gonzalez Sierra, 2006; Duarte Méndez,
2007). No obstante, en la peninsula de Baja California es poco lo que se conoce acerca de
este depredador, las Gnicas referencias disponibles son los trabajos de Avila Villegas (2000)
acerca del impacto de la depredacion del puma en la actividad pecuaria y el de Duarte
Méndez (2007) respecto a la caracterizacion del habitat del puma en la Sierra de San Pedro
Martir.

La conservacion de los grandes felinos como el puma, es de gran prioridad a nivel
mundial debido a su importancia ecoldgica, pues es considerado como especie indicadora
del estatus de su habitat y como especie sombrilla, lo cual implica que con su conservacion
se puede favorecer a especies que se encuentran por debajo de él en la cadena trofica

(Miller et al., 1999; Gittleman et al., 2001). Uno de los principales pardmetros a conocer



para la conservacion de los felinos es su distribucion geogréafica, ya que con base en ella se

pueden establecer estrategias de manejo.

Actualmente existen multiples herramientas que permiten conocer la distribucién
geogréfica de las especies a través del manejo combinado de observaciones de campo y
variables ambientales como clima, topografia, vegetacion, entre otras, y que actian como
predictores (Naoki et al., 2006; Benito de Pando y Pefias de Giles, 2007). Una de estas
herramientas es el algoritmo Genetic Algorithm for Rule-set Production (GARP)
(Stockwell y Peters, 1999), que provee muchas de las variables (del nicho fundamental) que
generalmente influyen en la distribucion de las especies, generando un modelo de la
distribucion potencial proyectado en un mapa de la region de estudio (Anderson et al.,
2003).

En la peninsula de Baja California, uno de los representantes de la familia Felidae es
el ledn de montafia o puma (Puma concolor) el cual habita predominantemente en las zonas
donde se encuentra su principal alimento: el venado bura (Iriarte et al., 1990). En Sierra La
Giganta, ubicada en Baja California Sur, debido a que no existe informacion previa, el uso
de modelos de nicho ecologico para predecir su distribucion potencial, representa una

alternativa de gran utilidad.

El presente trabajo tiene como objetivo generar un modelo de distribucion potencial
basado en el nicho ecoldgico del puma en la Sierra La Giganta, utilizando como insumos
datos provenientes de métodos no invasivos, ello se utilizard como una aportacion para

futuros estudios de planeacidn y conservacion de los recursos naturales en la region.



2. ANTECEDENTES
2.1. Caracteristicas generales del puma

La familia Felidae agrupa alrededor de 36 especies de felinos, incluyendo al gato
doméstico, en México se distribuyen seis especies que representan a cuatro géneros
(Leopardus, Lynx, Panthera y Puma) (Wilson y Reeder, 2005), de éstos el puma (Puma
concolor) es la especie de mayor distribucion ya que actualmente se le ha registrado en

todos los estados de la Republica (Chavez-Tovar, 2005).

El puma es un felino de habitos solitarios. En la época de celo se juntan machos y
hembras para aparearse, separandose antes de los nacimientos. Sus madrigueras se
encuentran en general en areas abruptas y son, de manera regular, cuevas y otras oquedades
naturales. Puede tolerar mas la presencia humana, por lo cual puede vivir en regiones ya
bastante transitadas, siempre que disponga de buenos escondites. En dichos lugares,
permanece oculto durante el dia y su actividad es nocturna. Se alimenta de roedores,
venados y conejos, entre una gran variedad de presas. Ocasionalmente llega a alimentarse
de algun cabrito, cordero o potro. Puede llegar a recorrer entre 5y 40 km en 24 horas. Su
area de actividad varia de 66 a 685 km2 para las hembras y 152 a 826 km2 para los machos.
Por ser un depredador tope en la cadena trofica, su relacion con otros organismos debe
considerarse importante por su efecto sobre las poblaciones de presas y porgue su presencia
manifiesta el buen estado de conservacion del ecosistema. Se desconoce la situacion que
guardan sus poblaciones en varios estados del pais (Chavez-Tovar, 2005).

2.2. Presencia de la especie en diferentes habitats

Al puma se le puede encontrar en el bosque tropical caducifolio, subcaducifolio o
perennifolio, bosque espinoso, matorral xerdfilo y bosque meséfilo de montafia, sin
embargo, son mas abundantes en los bosques de coniferas y de encinos del norte de la
Republica. Habita desde el nivel del mar hasta 3500 msnm, pero esta mejor representado
entre 1500 y 2500 msnm (Chavez-Tovar, 2005).



Algunos estudios como el de Belden et al., (1988) y Meegan & Maehr (2002)
concluyeron que en Florida, los bosques pantanosos, los bosques de lianas y los bosques de

ciprés fueron usados mas de lo esperado.

Estrada Hernadndez (2008) menciona que en Centroamérica el puma utilizé con
mayor frecuencia el bosque alto, de acuerdo a la disponibilidad de habitat y evito el bosque
bajo, refiriéndose a bosque alto como aquellos caracterizados por tener un dosel alto y
cerrado y que se encuentran en areas con mayor relieve y el bosque bajo es aquel con
menor altura, dosel abierto y sotobosque espeso con inundaciones estacionales en algunas

partes.

Monroy-Vilchis et al. (2009) menciona que en el estado de México, el puma
prefiere los bosques de pino-encino, con altitudes mayores a los 1800 m, con distancias a
caminos y carreteras entre 3500 y 4377 m, distancias a asentamientos humanos entre 2329

y 4650 m y distancias a pendientes muy escarpadas menores de 1047 metros.

Duarte Méndez (2007) encontré que en la Sierra de San Pedro Martir, el puma se
distribuye desde los 534 hasta los 2560 m de altitud media, en sitios con suficiente
cobertura de dosel, presencia de chaparral, vegetacién riberefia, matorral xerdfilo y

vegetacion riberefia, aln en lugares donde la actividad humana fue mayor.

Las variables de mayor relevancia que influyen en la distribucion del puma son,
aparte de la actividad humana, la cobertura vegetal, pendientes, altitud, uso del suelo y
presencia de caminos y cuerpos de agua, ya que dichas condiciones favorecen la presencia
de presas y ofrecen camuflaje, refugio y eficacia para asegurar a sus presas y a su
descendencia (Tiefenbacher y Teinert, ; LaRue y Nielsen, 2008; Monroy-Vilchis et al.,
2009).



2.3. Modelos de nicho ecoldgico

En los ultimos afios el uso de los modelos de nicho ecologico para predecir la
distribucion geografica potencial de las especies ha aumentado considerablemente
(Peterson et al., 2005; Soberdn y Peterson, 2005). Dichos modelos indican la idoneidad del
habitat para el desarrollo de poblaciones de una especie concreta o de una comunidad
(Ferrier y Guisan, 2006) calculada a partir de observaciones de campo y una serie de
variables ambientales como clima, topografia, vegetacién, precipitacion, temperatura, entre
otros, que actian como predictores (Naoki et al., 2006; Benito de Pando y Pefias de Giles,
2007).

Los modelos de nicho ecoldgico, al ser proyectados al espacio geografico, pueden
aportar informacion sobre la distribucidon geografica potencial de las especies (Anderson et
al., 2003; Martinez-Meyer, 2005; Soberdn y Peterson, 2005), pues bosquejan en un mapa,
las regiones parecidas (en términos abioticos), a las de los puntos de ocurrencia
(determinados por el conjunto de condiciones bidticas y abidticas), de esta manera el
algoritmo muestra una aproximacion de la presencia de esas condiciones abidticas (Soberdn
y Peterson, 2005). Recientemente se ha investigado la eficacia de los distintos programas
para obtener los modelos de distribucion potencial, sin embargo ain no existe consenso
sobre cual es el que tiene el mejor desempefio (Naoki et al., 2006). Debido a su utilidad, se
han empleado en estudios de ecologia, en la cuantificacién de habitats degradados por las
actividades humanas (Gontier et al., 2010), para la prediccion de la distribucién de
diferentes especies (Cumming, 2000; Segurado y Araujo, 2004; Marmion et al., 2009), para
predecir areas de hibridacion entre especies (Escobedo-Galvan y Gonzalez-Salazar, 2011),

entre muchos otros estudios.

2.3.1. Técnicas de obtencidn de registros actuales

Gracias a la tecnologia, las técnicas de muestreo se han diversificado y actualizado,
de tal manera que resultan econémicas, son aplicables a grandes areas y tienen la capacidad

de ser reproducibles. Dichas técnicas pueden clasificarse en dos grandes grupos: las



invasivas y las no invasivas. Las técnicas invasivas se basan en el uso de trampas tipo
Sherman, Tomahawk, redes ornitologicas, gancho herpetologico, ligas anchas, cepos,

lazadas, redes de corral, entre otros (Aranda, 1981; Martinez et al., 2006).

Las tecnicas no invasivas se basan principalmente en la identificacion,
interpretacion y andlisis de rastros que dejan los animales durante sus actividades, como
pelo, huellas, excremento, madrigueras, sitios de descanso, marcas, voces y sonidos, o bien

por imagenes tomadas con trampas camara (Aranda, 1981; Martinez et al., 2006).

La técnica de muestreo no invasiva mas popular, en los dltimos afios, es la trampa
camara, ya que permite obtener un registro permanente del evento (O’Connell et al., 2011).
Debido a sus multiples aplicaciones, se ha utilizado para calcular abundancia y densidad
(Kelly et al., 2008; Marnewick et al., 2008; Negrbes et al., 2010; Soria Diaz, 2010;
Bengsen et al., 2011), determinar la preferencia de héabitat (Kelly y Holub, 2008), en la
identificacion de individuos de la misma especie (Heilbrun et al., 2003; Mendoza et al.,
2011), en estudios etoldgicos (Ridout y Linkie, 2009), en la evaluaciéon del riesgo de
depredacién (Hernandez et al., 2005), entre muchos otros usos.

La utilizacion de trampas de pelo, como un método no invasivo, se ha realizado con
éxito en diversos estudios, principalmente para detectar la presencia de algunos mamiferos
(Downey, 1994; McDaniel et al., 2000; Belant, 2003; Bremner-Harrison et al., 2006;
Zielinski et al., 2006; Castro-Arellano et al., 2008; Pauli et al., 2008; Garcia-Alaniz et al.,
2010).

2.4. Trabajos realizados

El analisis de la distribucidn de las especies permite proponer planes o programas
como alternativas para su conservacion, ademas de que su estudio permite comprender la
biodiversidad misma, pues ha sido usado en los Gltimos tiempos como uno de los criterios

fundamentales para la creacion de areas protegidas y como determinante para definir si una



especie presenta algun riesgo en su conservacion (International Union for Conservation of
Nature, 2009; SEMARNAT, 2010).

El nimero de estudios relacionados con la distribucion potencial y conectividad
funcional de los felinos ha tenido un aumento considerable (Rodriguez Soto, 2007). El
conocimiento del estado poblacional, ecologia y la preferencia y calidad del habitat de
especies como el puma, como depredador, beneficia no solo a esta especie, sino también a
aquellas que se encuentran por debajo en la cadena trofica (Beck et al., 2005; Thorne et al.,
2006).

Chavez-Tovar (2005) menciona al puma como una de las especies de félidos con
mayor distribucion y una alta capacidad de adaptacion a una gran cantidad de ambientes,
sin embargo, desde ya hace varios afios, debido al impacto de diversas actividades
humanas, estos depredadores tope han sido extirpados de sus areas naturales de
distribucion, forzados, en la mayoria de los casos, a desplazarse a lugares con menor
calidad de habitat (e.g. zonas escarpadas y remotas de las sierras o en pequefios parches
causados por la fragmentacion del habitat) (Currier, 1983; Primack et al., 2001; Sunquist y
Sunquist, 2001).

LaRue (2005) realiz6 un estudio en la parte central de Estados Unidos en el cual a
través de imagenes de satélite evalud el habitat potencial y los corredores de dispersion de
los pumas. Como resultado obtuvo que cerca del 8% del area de estudio presentara un
habitat altamente adecuado, sin embargo sélo 3% de ellas fueron contiguas y las demas se
encontraron en pequefios parches separados. En este estudio las variables mas importantes
consideradas para definir la potencialidad del habitat fueron la cobertura vegetal y la

presencia de humanos.

Ceballos et al. (2006) elaboraron un modelo potencial de nicho a través del
algoritmo GARP (Genetic Algorithm for Rule-Set Production). En este estudio, la mayoria



de los estados presentan un habitat altamente adecuado para la presencia de pumas

incluyendo a la peninsula de Baja California.

Gonzélez Saucedo (2011) elabord un estudio en el cual evaltua la conectividad
funcional del puma en el estado de Quereétaro, a través de la ruta de menor costo. Para esto,
con la ayuda de Sistemas de Informacion Geografica y el programa Corridor Design,
gener6 un modelo para identificar la potencialidad del habitat en la zona de estudio y con
base en esto identifico tres corredores potenciales para la dispersion de los pumas. El
modelo de habitat indicé que el 35% del area de estudio presenta un hébitat adecuado, el
cual se concentrd en las areas protegidas. De esta superficie de habitat adecuado, identifico
un parche mas grande para soportar una poblacién viable de pumas, uno mediano con
potencial para reproduccién y pequefios parches que podrian servir como escalones para el
desplazamiento de pumas. Posteriormente, con base en el modelo de habitat potencial

ubicé tres posibles corredores ubicados al sur, sureste y noroeste de la ANP Sierra Fria.

Hernandez Santin et al. (2012) predijeron la distribucion potencial del puma en
Texas y el norte de México (Chihuahua, Coahuila, Nuevo Ledn y Tamaulipas), utilizando
un modelo de nicho ecoldgico (MaxEnt). Las zonas en las que se encontré la mayor
idoneidad del habitat estuvieron relacionadas con la no presencia de actividades humanas y
con la baja concentracion de desarrollos humanos como carreteras o ciudades, y se
encontrd, mayormente, en los estados de Chihuahua y Coahuila; Nuevo Ledn y Texas
presentaron un menor porcentaje de habitat adecuado. En este estudio la presencia de
actividades humanas se considerdé como la variable de mayor influencia en la distribucion

potencial del puma.

2.5. Conflicto humano-puma

El puma es un carnivoro oportunista que puede aprovecharse de cualquier presa
disponible, sin embargo, basa su alimentacién en mamiferos ungulados (Currier, 1983;
Aranda, 1994; Lépez-Gonzalez y Gonzalez Romero, 1998). No obstante a esto, el conflicto

entre humanos y pumas originado por la depredacion de estos sobre el ganado, han llevado



a las poblaciones de puma (como de otros felinos) a un serio problema de conservacion
(Treves y Karanth, 2003), pues son considerados errobneamente como animales
perjudiciales y esto deriva generalmente en su eliminacion, adn sin comprobar su
culpabilidad (Hernandez Saint Martin, 2006).

La interaccion antagonica entre el puma y el ganado doméstico esta basada en
diversas condiciones tanto del depredador como de la presa, ademas del habitat que ambos
ocupan. EIl conocimiento de los tipos de presas disponibles en un area, las formas de
operacion de ganado y los habitos especiales de los pumas en un sitio, son importantes en el
analisis de la problematica (Shaw, 1983 citado por Avila Villegas, 2000).

En México, los estudios que se han realizado acerca de los habitos alimentarios de
los pumas resaltan el conflicto que existe entre los humanos y los pumas por la depredacion
al ganado. En 1995, en zonas aridas y semiaridas de México, se estimd que el 9% de las
muertes de ganado fue causado por depredadores, sin embargo no existe un dato real de la
cantidad de ganado depredado por los pumas, debido a la dificultad de realizar
observaciones de este tipo (Avila Villegas, 2000).

McBride (1976) citado por Bueno Cabrera (2004), registrd en cuatro estados que los
pumas consumieron grandes proporciones de ganado (2%-100%), afirmando que las
politicas agropecuarias y de tenencia de la tierra fueron factores primordiales para estos

resultados.

Bueno Cabrera (2004), estudio6 el impacto de los pumas en ranchos ganaderos del
Area Natural Protegida Cafion de Santa Elena, en Chihuahua, obteniendo que las pérdidas
por depredacion resultaron en un 8%, habiendo otras razones de mayor dafio como la
depredacion por otros animales como el coyote (25%) y la presencia de enfermedades, la
sequia y el robo de los animales (67%). En este estudio también se reconoce la necesidad
de mejorar las précticas ganaderas locales.
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Luna Soria y Lopez Gonzélez (2005), en los ranchos El Pinito y Los Ojos, en
Sonora, también se encontraron restos de ganado bovino en excretas de puma, sin embargo
estas sélo contribuyeron con 13.8% de la biomasa consumida, en comparacién con el
venado cola blanca que contribuyé con el 43.8%. Como conclusiones mencionan que
contrario a la creencia de los rancheros, los pumas no afectan considerablemente al ganado,

asegurando que la practica de manejo del ganado reduce la depredacion por pumas.

Hernandez Saint Martin (2006) en Sierra Nanchichitla, México, después de analizar
excretas de puma, obtuvo que el ganado bovino aport6 el 3.4% de la biomasa consumida
por el puma. En sus conclusiones considera que el ganado puede morir por varias razones
(e.g. caidas de terrenos accidentados), y que la préactica de la ganaderia extensiva ocasiona
que los ganaderos se den cuenta de sus pérdidas varios dias después, por lo que, si los
pumas acuden a alimentarse de los cadaveres, las huellas dejadas tanto en el cuerpo como
alrededor, ocasionan que la gente atribuya injustificadamente la muerte del animal a los

pumas.

En la peninsula de Baja California, Avila Villegas (2000), en el ejido EI Bramadero,
en Baja California, estimo pérdidas de ganado por pumas en un 23%, donde otras variables
como el robo y la sequia constaron el 77% restante. En sus conclusiones manifesto que tres
factores fueron clave en sus resultados: la alta densidad de ganado presente, la baja
densidad de venados y el manejo de local de la ganaderia (extensiva). Este es el Unico

antecedente en la region acerca de la depredacion del puma sobre el ganado.

En Baja California Sur, y en particular en Sierra La Giganta, se practica la ganaderia
extensiva y, aunque no existe ningin estudio previo que mencione la depredacion de los
pumas sobre el ganado bovino y caprino, los habitantes de la region mencionan que es la
principal razon de sus pérdidas. Por otro lado, también existe la caza ilegal del pumay de
sus presas naturales, por lo que el nimero de individuos de ganado caprino y la invasion de

estos en el habitat del puma, los convierte en una especie susceptible de ser depredada.
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3. JUSTIFICACION

El puma (Puma concolor) es la especie de felino mas ampliamente distribuida en
México ya que se le ha registrado en todos los estados (Chavez-Tovar, 2005), sin embargo,
esta area se ha reducido por la interferencia de los humanos, la falta de alimento (i.e.
presas), falta de cobertura de acecho (Currier, 1983) y la pérdida de su habitat por el
cambio de uso de suelo (Sanchez-Cordero et al., 2001). En la peninsula de Baja California
y en particular Baja California Sur, la modificacion del habitat resultdo de actividades
antropicas, la introduccion de especies exoticas, la caceria no regulada de las presas
naturales del puma, la caza furtiva de éste, aunado al desconocimiento de su situacion
ecologica hacen suponer la inminente reduccién de su area de distribucién y, en un futuro,

su posible extirpacion de Sierra La Giganta.

Considerando lo anterior, la importancia del estudio radica en la generacion de
conocimiento sobre la distribucion del puma en Baja California Sur, en relacion a los
factores de riesgo (i.e. presencia de ranchos) en los lugares que ocupa en Sierra La Giganta,
ademas como especie sombrilla que es considerado (Thorne et al., 2006), se espera que
dicho conocimiento permita el disefio de estrategias para el manejo, proteccion y
conservacion de la especie y de las que se encuentran por debajo de esta en la cadena
trofica, ademas de regular las actividades antrépicas (i.e. practica de ganaderia extensiva),
que se desarrollan en la zona de estudio, lo cual es basico en la planeacién del uso y manejo

de los recursos naturales en zonas aridas como Sierra La Giganta.
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4. OBJETIVOS

4.1. General

Analizar la distribucién geogréfica potencial actual del puma en Sierra La Giganta.

4.2. Especificos

a) Analizar la distribucion geografica potencial historica del puma en la peninsula de Baja
California.

b) Determinar la influencia de la altitud y la pendiente en la distribucion del puma en Sierra

La Giganta.

c¢) Analizar la distribucion potencial del puma en relacion a la de sus presas potenciales (e.

g. venado bura) en Sierra La Giganta.

d) Determinar la influencia de las actividades antropicas (e.g. presencia de ranchos y

ganado caprino) en la extension del area de distribucion del puma en Sierra La Giganta.

e) Determinar la utilizacion del recurso agua por la especie en la zona de estudio.

) Estimar la abundancia relativa del puma en la zona de estudio.
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5. HIPOTESIS

1. El establecimiento de poblaciones y por consiguiente las actividades antrépicas que se
desarrollan en Sierra La Giganta han modificado las condiciones ecoldgicas en las que
habita el puma, debido a esto, la distribucion geografica potencial actual del puma seréa
inversamente proporcional a la extension de la superficie que ocupan las actividades
antropicas que se desarrollan en la zona de estudio y, a su vez, serd& menor que la

distribucion potencial historica.

2. A pesar de que el puma es una especie con gran capacidad de adaptacion a diferentes
ambientes, las variables topograficas son las que mas influyen en su distribucion, debido a
esto, la distribucion del puma estara en funcion de la altitud y la pendiente en la zona de
estudio.

3. La presencia y abundancia de las presas de los pumas pueden determinar el area ocupada
por él, debido a esto, la distribucion del puma estd en funcion de la distribucion de sus
presas potenciales.
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6. MATERIALES Y METODOS
6.1. Descripcion del area de estudio
6.1.1. Ubicacién geogréafica

En la peninsula de Baja California recorre, de norte a sur, un sistema montafioso en
el que las Sierras Juarez y San Pedro Martir en el norte, la Sierra La Giganta en el centro-
sur y Sierra La Laguna en el extremo sur, son las mas importantes (Peinado y Delgadillo,
1990). Sierra La Giganta, localizada en Baja California Sur, no presenta limites
geograficos definidos, al respecto, Ledn de la Luz et al. (2008), con base en analisis
floristicos y biogeograficos, la delimitaron desde las faldas del Cerro Giganta (26° 06” N,
111° 35" W) hasta el Cerro EI Mechudo (24° 47° N, 110° 43” W), sin embargo, Arriaga et
al. (2000) consideran que Sierra La Giganta se encuentra delimitada por los paralelos 25°
31’ 48”7 a 26° 31’ 12” N y por los meridianos 111° 12* a 112° 03* 36” W, mientras que
Gonzélez-Abraham et al. (2010) consideran a Sierra La Giganta como el conjunto de sierras
que van desde el Cerro ElI Mechudo (24° 45” N) hasta el VVolcan de las Tres Virgenes (27°
30’ N). Con base en esto, para este trabajo consideramos Sierra La Giganta al conjunto de
sierras que van desde Sierra San Francisco (28° N, 113° 55 W) hasta Cerro Cabeza del
Mechudo (24° 15” N, 110° 43’ W) (Figura 1).

Sierra La Giganta presenta altitudes desde los 100 a los 1850 m aproximadamente.
La temperatura mensual promedio varia entre 19 y 22 °C. La precipitacion tiene lugar
principalmente a finales del verano (Gonzalez-Abraham et al., 2010).

6.1.2. Geologia

En la parte oriental es escarpada y se presenta cortada por profundos cafiones, al
poniente presenta declive suave. La costa del golfo es por lo general acantilada y esta
constituida por materiales que estan en remocion constante por la accion meteorologica que
impide la formacion de suelos. La costa del pacifico es moderada, cortada por pequefias
cafiadas o arroyos intermitentes con fondo plano gravoso (Comision Nacional de Areas
Naturales Protegidas, 2002).
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6.1.3. Edafologia

Los suelos predominantes son, de acuerdo con la FAO-UNESCO (1989), Vertisol
éutrico (VRe), Arenosol haplico (ARh), Leptosol litico (LPq) (Arriaga et al., 2000).

6.1.4. Hidrologia

La Sierra de La Giganta constituye el parteaguas para una porcién considerable del
estado de Baja California Sur dividiéndolo en dos vertientes: la primera vierte sus aguas
hacia el Océano Pacifico y la segunda hacia el Golfo de California. Las cuencas
hidroldgicas se constituyen por una delgada franja cuya caracteristica principal es que estan
integradas por subcuencas de tamafio muy reducido con pocas posibilidades de obtener
almacenamientos significativos de aguas subterraneas. Los arroyos que se forman se
clasifican como corrientes efimeras, ya que sélo transportan agua después de un evento de

lluvia (Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas, 2002).

6.1.5. Clima

Los climas predominantes en la SG son: BWh(x’) muy arido, semicélido,
temperatura entre 18° y 22°C, temperatura del mes mas frio menor de 18°C, temperatura
del mes mas caliente mayor de 22°C; lluvias entre verano e invierno mayores al 18% anual
y BWhw muy érido, semicalido, temperatura entre 18°C y 22°C, temperatura del mes mas
frio de 18°C, temperatura del mes més caliente mayor de 22°C; lluvias de verano de 5% al
10.2% anual (Arriaga et al., 2000).

6.1.6. Flora

La vegetacion es dominada por gran variedad de leguminosas lefiosas como palo
hierro (Prosopis palmeri), mesquite dulce (Prosopis glandulosa), palo blanco (Lysiloma
candidum), mauto (L. divaricatum), palo hierro (Ebenopsis confinis), vinorama (Acacia
brandegeeana), palo chino (A. peninsularis), ojasén (Senna polyantha) y palo verde
(Parkisonia microphylla). Los cactus columnares estan pobremente representados, pero la
pitahaya dulce (Stenocereus thurberi), Mammillaria spp. y Opuntia spp. son especies
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comunes. Qasis lineares son caracteristicos de algunos cafiones y arroyos, con presencia de
palma de abanico (Washingtonia robusta) y palma de taco (Brahea brandegeei) (Gonzalez-
Abraham et al., 2010). La Sierra posee 259 especies endémicas entre las que se encuentran
Galium carterae, Agave gigantensis y Acacia kellogiana; el género Carterothamnus se
encuentra desde la parte media y hacia el sur (Riemann y Ezcurra, 2005; Leon de la Luz et
al., 2008; Gonzélez-Abraham et al., 2010).

6.1.7. Fauna

Ornitofauna: representada por 135 especies de aves, entre las cuales se pueden
encontrar especies endémicas como la mascarita peninsular (Geothlypis beldingi) endémica
de los oasis y el colibri (Hylocharis xantusii) , entre muchos otros residentes y migratorios
(Berlanga et al., 2008).

Herpetofauna: representada por 51 especies, entre las cuales se encuentran
Cnemidophorus catalinensis, Crotalus catalinensis, Callisaurus draconoides carmensensis,
Cnemidophorus hyperythrus pictus, Crotalus enyo enyo, Eridiphas slevini slevini,
Masticophis flagellum fuliginosus, Sauromalus ater ater, S. ater slevini, S. slevini,
Phyllodactylus bugastrolepis, Coleonix variegatus, Chilomeniscus dorsalis catalinensis,
Lampropeltis getulus catalinensis, Leptotyphlops humilis lindsayi, Phyllodactylus
nocticolus coronatus, P. nocticolus nocticolus, P. xanti xanti, Hypsiglena torquata
ochrorhyncha, H. torquata catalinae, H. torquata venusta, entre otras (Comision Nacional
de Areas Naturales Protegidas, 2002).

Mastofauna: los mamiferos terrestres incluyen 45 especies, de las cuales, Myotis
vivesi y Microtus californicus se encuentran en peligro de extincion, segin la NOMO059-
SEMARNAT 2010. Las especies y subespecies que se encuentran en la SG son: ardillén
(Otospermophilus atricapillus), juancito (Ammospermophilus leucurus extimus), Antrozous
pallidus minor, gatilla (Bassariscus astutus palmarius), coyote (Canis latrans peninsulae),
ratones Chaetodipus arenarius arenarius, Chaetodipus bailey extimus, Chaetodipus

spinatus broccus, Microtus californicus, Peromyscus eva eva, Peromyscus maniculatus
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coolidgei, murciélagos Choeronycteris mexicana, Corynorhinus towsendii pallescens,
Eptesicus serotinus peninsulae, Lasiurus blossevillii frantzii, Lasiurus cinereus cinereus,
Lasiurus xanthinus, Leptonycteris yerbabuenae, Myotis californicus stephensi, Myotis
evotis micronyx, Myotis vivesi, Myotis volans volans, Myotis yumanensis, Nyctinomops
femorosaccus, Pipistrellus hesperus hesperus, Tadarida brasiliensis mexicana, rata
canguro (Dipodomys merriami brunensis), ratas de campo Neotoma lepida pretiosa,
Neotoma lepida ravida, musarafias Notiosorex crawfordi crawfordi, tuza (Thomomys bottae
incomptus), liebres Lepus californicus martirensis, Lepus californicus xanti, conejos
Sylvilagus audubonii arizonae, Sylvilagus bachmani peninsularis, mapaches Procyon lotor
grinnelli, mofetas Spilogale gracilis lucasana, Spilogale gracilis martirensis, tejon
(Taxidea taxus berlandieri), venado bura Odocoileus hemionus peninsulae, borrego
cimarron (Ovis canadensis weemsi), la zorrita del desierto (Vulpes macrotis), zorra gris
(Urocyon cinereoargenteus peninsularis), gato montés (Lynx rufus peninsularis), puma

(Puma concolor improcera) (Alvarez-Castafieda y Patton, 1999, 2000).
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Figura 1. Sierra La Giganta, Baja California Sur.

El muestreo se realiz6 en una zona representativa de Sierra La Giganta, dicho sitio se ubica
en el municipio de Loreto, B.C.S. Previo a la realizacion del muestreo se platicé con
algunos rancheros acerca de la problematica existente entre el ganado caprino y los pumas,
por lo que la zona de estudio se eligid con base en pruebas fehacientes de la presencia de
dicho depredador. La mayoria de los registros encontrados correspondieron a la presencia

de pequefios aguajes.
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6.2. Obtencion de registros

Se realizaron salidas trimestrales a la zona de estudio de mayo de 2012 a marzo de
2013, con una duracion de 3 a 4 dias cada ocasion. Durante éstas se hicieron recorridos por
senderos y arroyos, para buscar rastros (huellas y excretas), se colocaron trampas de pelo
con atrayentes para félidos (Hawbaker’s Wildcat Lure No. 1, perfume Obssession de Calvin
Klein y Super Catnip) y trampas camara. Asimismo se consultaron colecciones cientificas

de libre acceso disponibles en internet y la revision de literatura especializada.

Dada la temporalidad de los registros obtenidos, se convino para el puma, modelar
puma, la distribucion potencial histérica con los registros de las bases de datos de las
colecciones cientificas y la distribucion potencial actual con datos encontrados en literatura
especializada que datan de 2001 a 2003, aunado a la obtencién de los registros en campo.
No asi para las presas potenciales, las cuales contaron sélo con datos historicos.

6.2.1. Trampas camara

Se colocaron 38 estaciones de fototrampeo: 10 activas durante 2011, 16 durante
2012 y 12 durante 2013, distribuidas en la zona centro este y centro oeste de la Sierra La
Giganta, en las localidades de El Sauce, San Francisco, Las Huertitas, Papifii, La
Hierbabuena, EI Mezquitito, Los Pilares, Palo Chino y Llanos de San Julio (Figura 2).
Todas estuvieron activas las 24 horas y Unicamente se apagaron para cambiar baterias o el
dispositivo de almacenamiento. Fueron revisadas por lo menos cada 15 dias. Se sujetaron
a una altura aproximada de un metro a troncos ubicados cerca de cuerpos de agua o a la

orilla de senderos, con la finalidad de incrementar la probabilidad de registro de fauna.
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Figura 2. Zona de estudio en Sierra La Giganta, Baja California Sur. Los puntos indican la
ubicacion de las trampas camara.

6.2.2. ldentificacion de rastros

Los rastros que se consideraron fueron huellas y excretas (Figura 3 ay b). Ambos
fueron medidos y fotografiados y se identificaron con base en los criterios de Aranda
(2000). Ademas consideramos como otro tipo de evidencia de la presencia de la especie en
la zona de estudio las pieles y craneos en posesion de los habitantes en la zona de estudio
(Figura 3 ¢).
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Figura 3. Rastros de puma. a) dos huellas, b) excreta, c) craneo.

6.2.3. Revisién de colecciones cientificas

La consulta de colecciones cientificas disponibles en internet se hizo a través del
Global Biodiversity Information Facility (www.gbif.org). Se obtuvieron registros
historicos de presencia de puma (Puma concolor), asi como de sus presas potenciales
[cabra (Capra hircus), venado bura (Odocoileus hemionus), borrego cimarrén (Ovis
canadensis weemsi), liebre de -california (Lepus californicus), conejo del desierto

(Sylvilagus audunonii) y conejo matorralero (Sylvilagus bachmani)] (Tabla I).

La eleccion de las presas potenciales se basd principalmente en el analisis de las
excretas colectadas y en lo registrado en la literatura (Avila Villegas, 2000; Rosas Rosas et
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al., 2003; De la Torre y De la Riva, 2009; Rueda-Zozaya, 2010). Los registros de
colecciones y bibliografia que se consideraron fueron aquellos que tenian coordenadas
geograficas, los que no presentaban dicha informacion pero contenian el nombre de la
localidad en donde fueron registrados se buscaron en gaceteros digitales de acceso libre
(http://www.fallingrain.com) y publicaciones especializadas (Duarte Méndez, 2007;
Alvarez-Castafieda et al., 2008).

6.3. Modelado de nicho ecoldgico

Se modeld el nicho ecologico de cada especie utilizando el algoritmo Genetic
Algorithm for Rule-set Production, GARP (http://nhm.ku.edu/desktopgarp/index.html)

(Stockwell y Peters, 1999), que fue alimentado con los registros especie-localidad, en
combinacién con las variables climaticas obtenidas del proyecto WorldClim

(http://www.worldclim.org) (Hijmans et al., 2005), la elevacion, pendiente y el indice

topografico compuesto, que muestra la tendencia a formar embalses de agua, tomadas del
proyecto Hydrolk (USGS, 2001; https://lta.cr.usgs.gcov/HYDRO1K), todos a una
resolucion de 0.0083° (~ 1km?) (Tabla I).

Se generaron 100 modelos basados en un error éptimo de distribucion para cada
modelo individual, usando la opcion “best subset” se definio el error de omision y comision
(Anderson et al., 2003). Se eligieron los 10 mejores modelos de cada especie, los cuales
fueron sumados con la herramienta map calculator de ArcView 3.2 para obtener un mapa
de consenso, en el cual se muestran los valores 0 al 10 siendo el nimero de modelos que
coincidieron, lo que nos muestra una aproximacion al nicho ecolégico de la especie
(Soberon y Peterson, 2005). Posteriormente, con la herramienta reclasificar, se eligieron
los cinco modelos con los valores mas altos de coincidencia, es decir, con lo cual se
obtuvieron mapas binarios, en los que el valor de 1 toma los valores de coincidencias mas
altas y el 0 los de las coincidencias bajas o nulas. Posteriormente, para validar las
predicciones se sobrepusieron a los mapas de distribucion potencial, datos de especie-
localidad, buscando que el 90% de los puntos se encontrara dentro de la prediccion
(Gonzalez Bernal, 2008; Ramirez Acosta, 2012).
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Previo al modelado del nicho ecologico (i.e. mapas de distribucion geografica
potencial), se eliminaron los registros duplicados y aquellos que no presentaron

coordenadas ni referencias que posibilitaran su ubicacion.

En el caso de los registros que no presentaron coordenadas pero incluyeron
referentes validos (i. e. nombre de la localidad) fueron buscados en gaceteros disponibles
en internet (http://www.fallingrain.com), mapas y publicaciones especializadas. Ademas,
debido a que la resolucién de las variables ambientales a aproximadamente de 1 km? se
eliminaron los registros que se encontraban a menos de 1 km de distancia entre ellos,
buscando con esto evitar en lo posible la predisposicion del programa a la sobreprediccion
(Munguia et al., 2008).

En el caso del puma se obtuvieron los mapas de distribucién potencial histérica y
actual, para esto se dividio el total de registros en dos grupos. En el primero se incluyeron
todos los registros que datan desde 1914 a 2013 y en el segundo Unicamente se
consideraron registros del 2001 al 2013 (registros obtenidos de Sierra San Pedro Martir,
Baja California y de Sierra La Giganta, Baja California Sur). Se asume que los datos
representados en estos mapas se acercaran a la distribucion actual de las especies Sin dejar
de considerar que la precision de los mapas de distribucion historica y actual puede ser
afectada por factores como la distancia entre sitios, la antigtiedad de los registros y el total
de registros utilizados para la elaboracion de éstos (Scott et al., 1993; Rodrigues et al.,
2004; Ramirez Acosta, 2012).
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Tabla 1. Variables climaticas y topograficas utilizadas para la obtencion de modelos de
distribucion potencial.

Clave Descripcion Clave Descripcion
BIO1 Temperatura media anual BI1O12 Precipitacion anual
Rango diurno medio (media Precipitacion del mes mas
BIO2 BIO13 )
mensual) hdimedo
BIO3  Isotermalidad BI1014 Precipitacion del mes mas seco
S Estacionalidad de la
BI04  Estacionalidad de la temperatura B10O15 L
precipitacion
Temperatura maxima del mes mas Precipitacion del cuarto
BIOS BIO16 _ o
calido trimestre mas humedo
Temperatura minima del mes mas Precipitacion del cuarto
BIO6 ) B1017 _ )
frio trimestre mas seco
Precipitacion del cuarto
BIO7 Rango de la temperatura anua B1018 _ o
trimestre més calido
Temperatura media del cuarto Precipitacion del cuarto
BIO8 _ B1019 _
trimestre mas himedo trimestre mas frio
Temperatura medial del cuarto . o
B109 _ ) TOPOIND Indice topografico
trimestre mas seco
Temperatura media del cuarto )
BIO10 o SLOPE Pendiente
trimestre mas calido
Temperatura media del cuarto N
BIO11 DEM Elevacion

trimestre mas frio

Con la finalidad de eliminar la sobreprediccion de la distribucién geografica

potencial de cada especie, cada modelo se delimité con base en las ecorregiones propuestas

por CONABIO (www.conabio.gob.mx/2008) (Figura 4), debido a que éstas pueden

determinar la distribucion de las especies (Gonzalez-Abraham et al., 2010) pues la

prediccion es resultado de la estimacion del nicho ecolégico y no considera factores que

pueden limitar dichas distribuciones potenciales como barreras naturales, colonizacion,
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extinciones locales, endemismos, especiacion, entre otros (Peterson et al., 2002; Munguia

et al., 2008; Ramirez Acosta, 2012). Solo se consideraron las ecorregiones en las que

hubiera por lo menos un registro de la especie (Rojas Soto et al., 2003).

Ecoregiones de la Peninsula
ce Baja California

. Deslortos del Alto Golfo (Altar, El Pinacate,
corrador Mexicall-San Falips, cuancas da
Anuncion, Sonoyla, ¥ San ipnacio-Aribaipal

7/}- Humedales costeros del Facifico Bajacaliforniano
Humedales dal delta del Rio Colorada

Lomerios ¥ Planicies con matorral serafilo y chiaparral

| %L Planick y lnmarios con selva baja caducifolia y
s matorral merolile

Planicies y lomerios costeros Bajacalifornianos del Mar do
Cortes con malorral xerofils sarco-sarcocrasicauls

I:] Planicies y lemarios de los Deskartos dal Vireains y
Magdalana con vegetaclon xerofila sarco-sarcocrasicaule y halofila
o

K | Planicies y sierras del Desierto Central Bajacaliforniano con
" matorral xerofilo sarcocrasicaule y rosetofilo

:___-j Zelva baja caducifolia de las islas del Pacifico Sur mexicano

B sierra con bosques de sncing y coniferas

{0 Blerras y Lemarios con bosques de coniferas, encinas y mixtas

i+ Slerras y Lomerios con bosques de coniferas, encinos y mixtos (de Juarez)

Sierras y Lomerios con bosques de coniferas, encinos y miztos (de San Pedro Martir)

| Sistema de sierras del cormedor de la Giganta con vegetacion xerafila y subtropical

Figura 4. Ecorregiones definidas para la peninsula de Baja California.

Tomado de Ramirez Acosta (2012). Fuente original: Instituto Nacional de Estadistica,
Geografia e Informatica (INEGI)- Comisidon Nacional para el Conocimiento y Uso de la
Biodiversidad (CONABIO)- Instituto Nacional de Ecologia (INE). 2008. Sistema de

Coordenadas Geogréaficas. Datum: WGS84. Escala: 1:1000000.
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Los modelos de nicho ecolégico del puma se analizaron en tres escalas: en la
peninsula de Baja California, la cual se utilizd para analizar la distribucion potencial
historica y la inclusion de la distribucidn potencial actual en las areas destinadas para la
conservacion; en Sierra La Giganta, la cual se utilizo para el andlisis de la distribucion
potencial actual en relacién a la altitud y la pendiente, las presas potenciales y actividades
antropicas; y en la zona de estudio, la cual se utilizo para determinar la utilizacion del

recurso agua y para estimar la abundancia relativa.

La superficie tanto del puma como de sus presas potenciales se obtuvo de cada uno
de los mapas de distribucion potencial, para la conversion a kilometros cuadrados se
considerd que el area aproximada de cada pixel fue igual a 0.86 km? y se multiplicé por el

namero total de pixeles del mapa en cuestion.

6.4. Inclusion en areas destinadas para la conservacion en la peninsula de Baja

California

Considerando que las Areas Naturales Protegidas, los Sitios Ramsar y las Regiones
Terrestres Prioritarias son areas decretadas y propuestas para la conservacion, se calcul6 la
superficie de la distribucion potencial actual del puma en la peninsula de Baja California
gue se encuentra representada en cada una de estas (se calculd la superficie parcialmente
protegida), para esto se sobrepuso el mapa de distribucion potencial actual del puma en la
peninsula, al mapa de las Areas Naturales Protegidas (ANP), Sitios Ramsar (SR) y
Regiones Terrestres Prioritarias (RTP) y se calculd la superficie potencialmente protegida.
Cabe mencionar que en el caso de que dos 0 mas tipos de areas protegidas se traslaparan,
solo se considero la de mayor jerarquia. La figura de los poligonos de las ANP, SRy RTP
se obtuvo de la Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas (www.conanp.gob.mx,
consultado en mayo de 2013) (Figura 5).
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Figura 5. Areas de conservacion en la peninsula de Baja California.

Tomado de Ramirez-Acosta et al. (2013) (en prep.). Areas Naturales Protegidas: 1
Parque Nacional Constitucion de 1857; 2 Parque Nacional Sierra de San Pedro Martir; 3
Area de Proteccion de Flora y Fauna Valle de los Cirios; 4 Reserva de la Biosfera El
Vizcaino; 5 Reserva de la Biosfera Sierra La Laguna. Sitios Ramsar: 14 Sistema de
Humedales Remanentes del Rio Colorado; 15 Estero de Punta Banda; 16 Bahia San
Quintin; 17 Corredor Costero La Asamblea-San Francisquito; 18 Humedal La Sierra de
Guadalupe; 19 Humedal Los Comondu; 20 Oasis Sierra de La Giganta; 21 Bafio de San
Ignacio; 22 Oasis de la Sierra El Pilar; 23 Humedales EI Mogote - Ensenada de La Paz; 24
Balandra; 25 Sistema Ripario de la Cuenca y Estero San José del Cabo; 26 Humedales del
Delta del Rio Colorado. Regiones Terrestres Prioritarias: 6 Santa Maria-El Descanso; 7
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Punta Banda-Eréndira; 8 San Telmo-San Quintin; 9 Sierra de Juarez; 10 Sierra de San
Pedro Martir; 11 Planicies de Magdalena; 12 Sierra La Giganta; 13 Sierra EI Mechudo.

6.5. Distribucion potencial del puma en relacion a la altitud y la pendiente

Se utilizé un mapa de altitud con intervalo de 200 m y un mapa de pendientes en
porcentaje con un intervalo de 10% entre clases, el cual nos permiti6 hacer una
representacion del relieve. A cada mapa se le sobrepuso el de distribucion potencial actual
del puma para calcular la distribucion potencial actual del puma que ocupa en cada

intervalo tanto de altitud como de pendiente.

6.6. Distribucion potencial del puma en relacion a sus presas potenciales

Una vez obtenidos los mapas de distribucion potencial de cada especie, se
sobrepusieron por separado a la distribucion potencial actual del puma. Para calcular la
coincidencia de las especies presa con la distribucién del puma, se considerd el nimero de

pixeles que tenian en comin ambos mapas y se convirtio a kilometros cuadrados.

6.7. Influencia de las actividades antropicas en la distribucién del puma

Para determinar la influencia de las actividades antropicas se utilizd el mapa de
distribucion potencial actual del puma y se le sobrepuso un mapa de localidades rurales en
Baja California Sur (INEGI, 2007). Posteriormente se seleccionaron las localidades que se
ubicaron dentro del poligono definido para Sierra La Giganta. Se consideraron todas las
localidades de manera indistinta con el fin de establecer una zona potencial de uso para la
ganaderia, ya que la actividad productiva de los ranchos en Sierra La Giganta es la
produccion pecuaria, algunos de los cuales se dedican a la cria y engorda de ganado caprino

y bovino.

Una vez seleccionadas las localidades, se definié una zona de influencia de 10 km?
para cada punto-localidad, se consideré esta superficie acorde a lo establecido por Avalos et

al. (2009) quienes mencionan, que es la superficie minima aproximada a la que el ganado
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caprino puede alejarse diariamente. Una vez hecho esto, se dibujo en Arcview 3.2 un
buffer alrededor de cada una de las localidades, posteriormente se calcul6 la superficie de
influencia del conjunto de localidades en la distribucion potencial actual del puma, esta area
de influencia se consider6 como aquella que ha perdido sus condiciones ecoldgicas iddneas
para la presencia del puma (Sanchez-Cordero et al., 2001).

6.8. indice de abundancia relativa del puma

La estimacion de la abundancia relativa se realizd respecto al numero de individuos
que fueron registrados por las trampas cdmara, segun el esfuerzo de muestreo. La unidad
de medida del esfuerzo de muestreo fueron los dias trampa (considerando un dia trampa
como 24 horas), el total de éstos fue la sumatoria de los dias trampa de cada trampa camara;
es decir, el nimero de dias que cada camara permanecié funcionando o hasta la fecha de la
ultima exposicion, en los casos en que se termino la bateria o en que se apagaran debido a
algun elemento estocastico. Para considerar un registro fotografico valido se eligieron
aquellos en los que habia por lo menos un dia de diferencia entre registros de pumas, en
cada fotografia se anoto la fecha, hora, especie y el nimero de individuos observados (Soria
Diaz, 2010). El indice de abundancia relativa (IAR) se calcula como sigue (O’Brien,
2011):

total de visitas por especie
1) POTEPETE % 100

total de dias operacion

Una vez obtenido el indice de abundancia relativa, se analiz6 con respecto a la
precipitacion y la temperatura, tomando como referencia las variables climaticas obtenidas
por Garcia (1981).
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7. RESULTADOS
7.1. Obtencion de registros

Con base en la consulta de las diferentes fuentes de informacion se obtuvieron 872
registros validos, de estos 67 (7.7 %) fueron de Puma concolor (puma), 50 (5.7 %) de Ovis
canadensis weemsi (borrego cimarrén), 35 (4.0 %) de Capra hircus (cabra), 61 (7.0 %) de
Odocoileus hemionus (venado bura), 137 (15.7 %) de Sylvilagus audubonii (conejo del
desierto), 178 (20.4 %) de Sylvilagus bachmani (conejo matorralero) y 344 (39.4 %) de

Lepus californicus (liebre de california) (Tabla II).

Tabla I1. Registros obtenidos de diversas fuentes de informacién de las especies de estudio.

Especie
Tipo de Puma Borrego Cabra Venado Conejo Conejo Liebre
registro cimarron bura del matorralero

desierto

Trampas 11 0 11 13 0 0 0
camara
Rastros 6 0 6 0 0 0 0
Pleles 'y 4 0 0 0 0 0 0
Craneos
Colecciones
cientificas y 47 50 0 48 137 178 344
bibliografia
O_bservacmn 0 0 18 0 0 0 0
directa

De la consulta a las colecciones cientificas y literatura especializada, la coleccion
mas importante fue el National Museum of Natural History, Smithsonian Institution, debido
a que contiene la mayor de informacion de las especies en cuestion (Tabla I11).



Tabla I11. Registros obtenidos de las colecciones cientificas y literatura especializada.

. . Registros
Especie Coleccion obtgenidos Total
Sylvilagus  Arctos 46 137
audubonii  California Academy of Sciences 1

Comisién Nacional para el Conocimiento y uso de 11
la Biodiversidad
Field Museum 5
National Museum of Natural History, Smithsonian 44
Institution
Natural History Museum of Los Angeles County 5
New Mexico Museum of Natural History and 5
Science
San Diego Natural History Museum 14
UCLA-Dickey Collection (UCLA-Dickey) 1
____UNIBIO,IBUNAM 4
Puma San Diego Natural History Museum 1 47
concolor National Museum of Natural History, Smithsonian 5
Institution
Comisién Nacional para el Conocimiento y uso de 9
la Biodiversidad
Arctos 1
Santa Barbara Museum of Natural History 1
California Academy of Sciences 1
Mamiferos de las Reservas de El Valle de los
Cirios y El Vizcaino 2
Caracterizacion del habitat del puma (Puma
concolor) en la Sierra San Pedro Martir, Baja 37
e California
Ovis Museum of Comparative Zoology, Harvard 1 50
canadensis  University
weemsi National Museum of Natural History, Smithsonian 8
Institution
oo UNIBIO,IBUNAM _ al
Odocoileus  American Museum of Natural History 3 48
hemionus  California Academy of Sciences 3
Museum of Vertebrate Zoology 14
National Museum of Natural History, Smithsonian o5
Institution
UCLA-Dickey Collection (UCLA-Dickey) 2
UNIBIO, IBUNAM 1
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Continuacién Tabla IlI.

Especie Coleccion Registros Total
obtenidos

Sylvilagus ~ American Museum of Natural History 23 178
bachmani  California Academy of Sciences 8

Comisién nacional para el conocimiento y uso de 5

la biodiversidad

Field Museum 18

Museum of Comparative Zoology, Harvard 11

University

Museum of Southwestern Biology 3

Museum of Vertebrate Zoology 26

National Museum of Natural History, Smithsonian 7

Institution

Natural History Museum of Los Angeles County 3

San Diego Natural History Museum 50

Santa Barbara Museum of Natural History 1

~ _UNIBIO,IBUNAM 2

Lepus American Museum of Natural History 19 344
californicus  California Academy of Sciences 7

Comision nacional para el conocimiento y uso de

oL 25

la biodiversidad

Field Museum 19

Museum of Comparative Zoology, Harvard 1

University

Museum of Southwestern Biology 17

Museum of Vertebrate Zoology 51

National Museum of Natural History, Smithsonian 83

Institution

Natural History Museum of Los Angeles County 5

San Diego Natural History Museum 16

UCLA-Dickey Collection (UCLA-Dickey) 7

UNIBIO, IBUNAM 9
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De los 67 registros obtenidos de puma, 47 (70.0 %) fueron de las colecciones

cientificas y revision de literatura, de éstos el mas antiguo data de 1914 y los mas recientes

de 2003, los otros 20 registros fueron obtenidos del trabajo de campo, de éstos Gltimos 11

(39.3 %) resultaron del analisis de las fotografias, 4 (14.3 %) de la identificacién de

excretas y huellas, 3 (10.7 %) de pieles y craneos en posesion y 2 (7.1 %) restos de presas.
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Cabe mencionar que las trampas de pelo no fueron efectivas, por lo que no se consideraron.
El analisis de los registros mostré que el intervalo de altitud en el que se podia encontrar a
la especie va desde el nivel del mar hasta por encima de los 2000 m, sin embargo la mayor
cantidad de los registros se concentr6 en el intervalo de los 500 a 600 m (20.9 %, n=14)
(Figura 6).
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Figura 6. Distribucion del puma en relacion a la altitud en la peninsula de Baja California.

7.2. Distribucion potencial historica y actual del puma en la peninsula de Baja

California

Con base en los registros obtenidos de 1914 a 2013, se puede decir que el puma se
distribuia desde la localidad Tres Pozos, en Baja California, hasta Cabo san Lucas, en el
extremo sur, ocupando una superficie aproximada de 85,682.82 km?, equivalente al 52 %
de la superficie total de la peninsula. En el mismo sentido pero con base en el modelo de
distribucion geogréfica potencial, la distribucion histérica potencial del puma en la
peninsula se extendia a lo largo de la cadena montafiosa que inicia al oeste de la Sierra
Juarez, Baja California, la Sierra de San Juan de la Costa, Baja California Sur, el noreste de
Sierra Las Cruces y Sierra La Trinidad. (Figura 7). Al igual que en la distribucion

potencial histérica, la actual se extiende desde el oeste de la Sierra Juarez en Baja
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California hasta la Sierra de San Juan de la Costa, Baja California Sur, donde se
interrumpe, asi también en la Sierra Las Cruces y Sierra La Trinidad, considerando una
pequerfia parte de Sierra La Laguna. En este caso, la superficie aproximada es de 59,559.33

km?, equivalente al 36 % de la superficie total de la peninsula (Figura 8).
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Figura 7. Distribucion geografica histérica del puma en la peninsula de Baja California
(gris). Registros de 1914 a 2013 utilizados para el modelado de nicho ecoldgico de la
especie (circulos).
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En Baja California Sur, la superficie aproximada que ocupaba el puma era de
38,347.86 km?, lo equivalente al 48% de la superficie del estado. Actualmente dicha
superficie es de 22,709.61 km?, equivalente al 28%, por lo que se infiere se distribuia

ampliamente.

Este analisis permite inferir que la distribucion potencial del puma en la peninsula
de Baja California se ha reducido un 30% (25,797.40 km?), en tanto que en Baja California

Sur los resultados sugieren una reduccion del 41% (15,443 km?).
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Figura 8. Distribucion geografica potencial del puma en la peninsula de Baja California
(gris). Registros de 2001 a 2013, utilizados para el modelado de nicho ecoldgico (circulos).
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7.3. Inclusion de la distribucion potencial actual en areas destinadas para la

conservacion en la peninsula de Baja California

Los resultados del andlisis de inclusion en las areas destinadas para la conservacion
muestran que la mayor extension de la distribucién geogréfica potencial del puma en la
peninsula (19,948 km?, aproximadamente el 34%), est4 incluida en las Areas Naturales
Protegidas (ANP) (Figura 9). Dicha superficie se encuentra en el Parque Nacional Sierra
de San Pedro Martir, el Area de Proteccion de Flora y Fauna Valle de los Cirios, la Reserva
de la Biosfera El Vizcaino y la Reserva de la Biosfera Sierra La Laguna, no obstante, la
mayor superficie se concentra en el centro de la peninsula (Figura 10).

En cuanto a los Sitios Ramsar (SR), el 13% de la distribucién potencial actual del
puma (aproximadamente 7,853 km?) se encuentra incluida en el Humedal La Sierra de
Guadalupe, Humedal Los Comondu, Oasis Sierra de la Giganta, Oasis de la Sierra El Pilar
y el Sistema Ripario de la Cuenca y Estero de San José del Cabo, todos ubicados en Baja

California Sur. (Figura 11).

Respecto a las Regiones Terrestres Prioritarias (RTP), aproximadamente 5,375 km?
(9%) de la superficie de la distribucion geogréafica potencial actual del puma se encuentra
incluida en Sierra de Juarez, Santa Maria-El Descanso, Punta Banda-Eréndira, Sierra de
San Pedro Martir, San Telmo-San Quintin, Sierra La Giganta, Planicies de Magdalena y
Sierra EI Mechudo. Dicha superficie se concentra en su mayoria en la parte norte de la
peninsula. (Figura 12).

Del total de los registros actuales obtenidos, el 85% se registraron al interior del
Parque Nacional San Pedro Mértir en Baja California y en la Region Terrestre Prioritaria
Sierra La Giganta, BCS.
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Figura 9. Superficie de la distribucion potencial actual de puma incluida en las areas
destinadas para la conservacion en la peninsula de Baja California.
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Figura 10. Distribucion potencial actual del puma (tono claro) representada en las Areas
Naturales Protegidas en la peninsula de Baja California (tono oscuro). Area achurada: 1
Parque Nacional Sierra San Pedro Martir; 2 Area de Proteccion de Flora y Fauna Valle de
los Cirios; 3 Reserva de la Biosfera El Vizcaino; 4 Reserva de la Biosfera Sierra La
Laguna.
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Figura 11. Distribucién potencial actual del puma (tono claro) representada en los Sitios
Ramsar en la peninsula de Baja California (tono oscuro). Area achurada: 1 Humedal de la
Sierra de Guadalupe; 2 Humedal Los Comondu; 3 Oasis de la Sierra de la Giganta; 4 Oasis
de la Sierra El Pilar; 5 Sistema Ripario Cuenca y Estero de San José del Cabo.
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Figura 12. Distribucion potencial actual del puma (tono claro) representada en las Regiones
Terrestres Prioritarias en la peninsula de Baja California (tono oscuro). Area achurada: 1
Sierra Juérez; 2 Santa Maria-El Descanso; 3 Punta Banda-Eréndira; 4 Sierra de San Pedro
Martir; 5 San Telmo-San Quintin; 6 Sierra La Giganta; 7 Planicies de Magdalena; 8 Sierra
El Mechudo.
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7.4. Distribucion potencial actual del puma en Sierra La Giganta

Con base en el modelo de nicho ecoldgico, se calculo que la distribucion geogréafica
potencial del puma actualmente es aproximadamente 21,571 km? en Sierra La Giganta, lo
que equivale al 96% de la distribucion potencial en el estado y al 27% de la superficie de
Baja California Sur. De igual manera el modelo nos indica que posiblemente la especie se
distribuye en el conjunto de elevaciones que van desde la Sierra de San Francisco hasta la

Sierra de San Juan de la Costa, al norte del Itzmo de La Paz (Figura 13).
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Figura 13. Distribucion geogréafica potencial actual (gris) del puma en Sierra La Giganta
(linea punteada). Registros obtenidos de 2011 a 2013 (circulos negros).
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7.5. Distribucion potencial actual del puma en relacidn a la altitud y la pendiente
en Sierra La Giganta

El intervalo de altitud que presentd la mayor superficie de la distribucién potencial
actual del puma en Sierra La Giganta fue entre 200 y 400 m (7,736 km?), seguido por el de
400 a 600 m (6,236 km?), en el mismo sentido, el modelo mostré que las condiciones
ecologicas para que la especie se distribuya es hasta los 1,600 m (figuras 14 y 15). Cabe
mencionar que el intervalo de 0 a 200 m no muestra diferencia con respecto al de 600 a 800
m. Como puede observarse, el puma cubre un amplio intervalo de altitud, sin embargo a

mayor altitud, la distribucion del puma disminuye.
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Figura 14. Distribucion potencial actual de puma en relacién a la altitud en Sierra La
Giganta.
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Los tonos oscuros muestran los intervalos en los que la distribucion potencial de la especie

tiene mayor posibilidad de ocurrencia.
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Por otro lado, con base en el andlisis del modelo de distribucion geografica
potencial en relacion a la pendiente en Sierra La Giganta, se puede apreciar que existe una
relacion inversa entre la distribucion potencial del puma y ésta, pues la posibilidad de
distribucion de la especie se reduce a medida que se incrementa la pendiente, dado que el
intervalo que presentd la mayor posibilidad de distribucién de la especie (i.e. mayor
superficie) fue el de 0 a 10%, contrario a las zonas con 40 a 50% de pendiente, las cuales

presentaron la menor posibilidad de distribucion de la especie en cuestion (Figura 16).
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Figura 16. Distribucion potencial actual del puma en Sierra La Giganta (linea punteada)
respecto a la pendiente.
Los tonos mas oscuros muestran el intervalo de pendiente en el que la distribucion
potencial actual del puma tiene mayor superficie, contrario a los tonos mas claros en los
que la distribucion potencial de la especie tiene menor superficie.
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7.6. Relacion de la distribucion potencial actual del puma con sus presas
potenciales en Sierra La Giganta

Del total de registros de puma que se obtuvieron en la zona de estudio se pudo
observar que el 100% (n=20) coincidieron con la presencia de cabray el 55% (n=11) con la
presencia de venado. En cuanto a las demas presas potenciales, no se tuvo evidencia en

campo relacionada con la presencia de puma.

Con base en la sobreposicion de los mapas de distribucion potencial de cada una de
las especies, se determind la superficie de traslape entre la distribucion del puma y cada una
de sus presas potenciales (figuras 17- 22). De acuerdo a esto, la especie con la que el puma
comparte la mayor superficie de distribucion potencial es el conejo matorralero, seguido de

la liebre de california y el venado bura (Tabla IV).

Tabla IV. Distribucion potencial de las posibles presas que coincide con la distribucion
potencial actual del puma.

Presa potencial Distribucion potencial que Proporcion respecto a la
coincide con puma (km?) de puma (%)

Conejo del desierto 8,675.6 40

Cabras 9,985.8 46

Borrego cimarron 12,073.5 56

Venado bura 19,907.1 92

Liebre 19,920.9 92

Conejo matorralero 20,427.8 95
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Figura 17. Sobreposicion de la distribucién potencial de conejo del desierto (oscuro) con la
del puma (claro) en Sierra La Giganta (linea punteada).
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Figura 18. Sobreposicion de la distribucion potencial de cabra (oscuro) con la de puma
(claro) en Sierra La Giganta (linea punteada).
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Figura 19. Sobreposicion de la distribucién potencial de borrego cimarrén (oscuro) con la
de puma (claro) en Sierra La Giganta (linea punteada).
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Figura 20. Sobreposicién de la distribucién potencial de venado bura (oscuro) con la de
puma (claro) en Sierra La Giganta (linea punteada).
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Figura 21. Sobreposicion de la distribucion potencial de liebre (oscuro) con la de puma
(claro) en Sierra La Giganta (linea punteada).
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Figura 22. Sobreposicion de la distribucién potencial de conejo matorralero (oscuro) con la
de puma (claro) en Sierra La Giganta (linea punteada).
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7.7. Distribucion potencial del puma en relacion a las actividades antropicas

Los resultados muestran que en Baja California Sur la superficie de la distribucion
geografica potencial actual del puma que ocupan las localidades es de 14,680 km?

(aproximadamente 65%) (Figura 23).

Por otra parte, considerando que existe comunicacion entre las localidades y que
cada una ejerce la ganaderia extensiva para venta de carne, leche o sus derivados como
actividad productiva principal, se calculé el area de influencia de las 931 localidades
presentes en Sierra La Giganta, la cual es aproximadamente de 6,496 km?, que representa el

11% de la distribucion geografica potencial actual del puma (Figura 24).
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Figura 23. Zona de influencia (circulos negros) de las localidades en Baja California Sur.
En gris se muestra la distribucion potencial actual del puma en el estado.
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Figura 24. Zona de influencia (circulos negros) de las actividades productivas en el area de
distribucion geogréfica potencial del puma (gris) en Sierra La Giganta (linea punteada).
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7.8. Utilizacion de los cuerpos de agua por los pumas en Sierra La Giganta

Los datos obtenidos de las trampas camara muestran que los pumas acuden a los
cuerpos de agua que se localizan en la zona de estudio, sin embargo, debido a lo reducido
del tamarfio de muestra, no es posible establecer si el motivo principal es el uso del recurso

agua.

7.9. indice de abundancia relativa del puma

El esfuerzo de muestreo en la zona de enero de 2011 a mayo de 2013 fue de 6,672
dias trampa. En total se analizaron en total 20,662 fotografias, de éstas solo se obtuvieron
87 registros validos de puma (Tabla V). Ninguna de las fotografias permitio diferenciar
entre individuos debido a que no se observo el cuerpo completo del animal o por lo alejado
de la fotografia (figura 25 a y b), esto evit6 el poder detectar alguna sefia en particular de
los individuos fotografiados, no obstante, se pudo distinguir el sexo en algunos casos
(figura 25 c¢). Cabe mencionar que septiembre de 2012 no se incluyd en los anélisis debido

a que las tormentas que se presentaron ocasionaron la pérdida de las trampas camara y la

informacidn contenida en éstas.
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Figura 25. Fotografias de puma obtenidas en Sierra La Giganta.
a) muestra una parte del individuo. b) individuo fotografiado a lo lejos. ¢) macho captado
por las trampas camara en la zona de estudio.

En cuanto a la abundancia relativa, ésta fluctu6 mensualmente durante cada afio de
muestreo (figuras 26 a 28), en 2011 el mes con el mayor nimero de individuos fue junio
(4.8), mientras que el mes con la menor abundancia fue diciembre (0). En 2012, los meses
de mayor abundancia fueron junio y diciembre (3.8 y 3.9, respectivamente) y los de menor
abundancia fueron octubre y noviembre (0 en ambos). En 2013 marzo registrd la mayor
abundancia (1) mientras que abril y mayo presentaron la menor (0 en ambos). La
abundancia relativa promedio registré el maximo (1.6) en 2012, mientras que en 2013 se

registrd el minimo (0.3).

Por otro lado, en 2011 durante los meses de mayor precipitacion y temperatura
(agosto a octubre), la abundancia relativa presentd una relacion inversa, pues conforme
aumentaban ambas variables climéticas, la abundancia relativa disminuyé (Figura 29). En
2012, la relacion con dichas variables fue similar a la de 2011, excepto que debido a las
[luvias no se tuvieron registros de puma para el mes de mayor precipitacion (septiembre)
(Figura 30). En 2013, el mes en el que se obtuvo la mayor abundancia relativa (marzo)
coincide con el mes en que hubo una disminucion en la precipitacion y aumento de

temperatura (Figura 31).
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Tabla V. Registros de puma obtenidos mediante las trampas camara e indice de abundancia
relativa (IAR).

Mes E F M A M J J A S O N p
2011

Total

camaras 10 9 10 11 11 10 10 11 10 11 10 11

funcionando

Dias 16 513 273 237 231 230 B % 55 2% 973 296

operacion 7 2 5 1

35 154 136 109 96 70 109 76

Total fotos 6 669 409 9 1 > 5 0 0 3 408 380

Total visitas 4 1 2 4 4 11 2 3 2 1 2

IAR 24 05 07 17 17 48 09 11 08 04 07
2012

Total

camaras 14 13 14 14 14 12 9 12 - 6 4 7

funcionando

Dias =~ 40 330 389 386 372 260 °© 24 . 10 53 gpg

operacion 5 4 2 9

Totalfotos L= 730 1537 2°° 634 114 47 77 -~ 63 79 231

Total visitas 3 5 4 3 10 10 5 1 -- 0 0 5

IAR 07 16 10 08 27 38 30 04 00 00 39
2013

Total

camaras 9 11 12 6 2

funcionando

Dlas 22 303 312 115 5

operacion 0

Total fotos 33 1724 1048 éB 36

Total visitas 1 1 3 0 0
IAR 05 03 1.0 0 0
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Figura 26. Indice de abundancia relativa (IAR) del puma durante 2011.
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Figura 27. indice de abundancia relativa (IAR) del puma durante 2012.
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Figura 28. indice de abundancia relativa (IAR) del puma de enero a mayo de 2013.
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Figura 29. indice de abundancia relativa (IAR) del puma en 2011 respecto a la

precipitacion y temperatura.
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Figura 30. Indice de abundancia relativa (IAR) del puma en 2012 respecto a la

precipitacion y temperatura.
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Figura 31. Indice de abundancia relativa (IAR) del puma en 2012 respecto a la

precipitacion y temperatura.
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8. DISCUSION
8.1. Obtencidn de registros

Si bien las colecciones cientificas albergan el acervo de informacién primaria para
generar el conocimiento de la diversidad bioldgica y su distribucion geogréfica (Sanchez-
Cordero et al., 2001), la falta de datos basicos, como la localidad o las coordenadas de
registro, reduce la posibilidad de que los analisis sean representativos de la region en la que
la especie fue registrada. En este estudio, a pesar de la informacion con que se conto, se
obtuvieron registros de las especies de interés que no contaban con informacion como la
localidad ni la coordenada de registro, por lo que no fueron considerados para el anélisis.
Por ello es importante que exista una cooperacion entre colecciones, pues al compartir la
vasta informacion se crearia una red de conocimiento masivo con la cual podrian llevarse a
cabo nuevos estudios de la biodiversidad (Stockwell y Peters, 1999). Es por esto que es
necesario mantener actualizadas las colecciones cientificas, pues los datos asociados a los

registros como la fecha y la localidad son importantes para el analisis de la informacion.

Los registros mas antiguos de todas las especies obtenidos en las bases de datos
datan desde principios del siglo XX. De esto se puede inferir que no existe un sistema que
recabe la informacién generada por los organismos acreditados por la autoridad
competente, como las Unidades de Manejo para la Conservacion de la Vida Silvestre
(UMAS), en el cual se incluyan los registros los especimenes cazados recientemente (de
manera legal), sobre todo en lo que se refiere a especies como el puma que requieren un

permiso especial para ser cazadas.

En relacion al registro histérico del puma de la localidad de Cabo San Lucas,
ubicado en el extremo sur de la peninsula, se encuentra en zonas que han sido fuertemente
modificadas por actividades antrépicas como la creacion de centros turisticos y otras areas
urbanas, por lo que su presencia en la actualidad es poco probable, debido a la alteracion

del habitat, ya que es una especie que evita los encuentros con los humanos (Currier, 1983).
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De acuerdo a los registros obtenidos de El Vizcaino (del afio 1936), Cabo San Lucas
(de 1964) y Bahia de Santa Inés (sin afio), los cuales se encuentran en altitudes de 26, 61y
66 m respectivamente, se infiere que el puma podia encontrarse desde el nivel del mar hasta
las partes altas de las sierras, cubriendo asi mayor superficie. No obstante, por el
incremento de la poblacién humana y, por ende, de sus actividades productivas, asi como
por la modificacion del habitat relacionada con éstas, actualmente es poco probable
encontrar pumas en dichas localidades, debido a que la pérdida de las condiciones
ecoldgicas de los habitats naturales conlleva a la pérdida de la diversidad biol6gica
(Sanchez-Cordero et al., 2001).

8.2. Distribucion potencial histérica del puma

El modelo de distribucion potencial histérica obtenida coincide en general con lo
que mencionan diversos autores (Huey, 1964; Hall, 1981; Galina et al., 1991; Alvarez-
Castarieda y Patton, 2000; Alvarez-Castafieda et al., 2008), quienes establecen que al puma
se le encontraba indiscriminadamente en toda la peninsula de Baja California. Sin
embargo, el modelo de nicho no predice la distribucion potencial histérica en zonas como
la Region del Cabo (aun existiendo un registro historico en Cabo San Lucas), la planicie de
Magdalena, la costa del golfo de California en las zonas més altas de Sierra La Giganta, en
Santa Inés y en Vizcaino, en Baja California Sur, asimismo, en Baja California, al suroeste
de Sierra de San Pedro Matrtir, en la costa del Pacifico y al noreste de la Sierra Juarez.

Con base en lo anterior pueden existir varias explicaciones acerca de la diferencia
entre la distribucion potencial histérica y lo publicado anteriormente, entre ellas puede
mencionarse la autenticidad de los registros historicos obtenidos de las colecciones
cientificas, en los que no se especifica como fue registrado el puma; es decir, se sabe que
son animales territoriales que cubren grandes areas de actividad (Currier, 1983) y que
anteriormente se encontraban en toda la peninsula (Huey, 1964; Hall, 1981; Galina et al.,
1991; Alvarez-Castafieda y Patton, 2000; Alvarez-Castafieda et al., 2008), por lo que es

posible que el registro de la especie se haya hecho cuando el animal se desplazaba de un
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lugar a otro y no precisamente que habitara en dicho lugar, prestandose a interpretaciones

subjetivas.

Cabe mencionar que, segun los habitantes de la region, el puma adn podria
encontrarse en algunos sitios de Sierra La Laguna, en la Regidn del Cabo, no obstante, con
el antecedente de que en el afio de 1950, el gobernador en turno de Baja California Sur
ofrecid una recompensa econdémica por cada puma muerto que le llevasen con tal de reducir
los dafios que ocasionados al ganado (Galina et al., 1988), es factible inferir que el puma
haya sido extirpado de Sierra La Laguna pues aunque Arnaud et al. (2012) mencionan que
durante 2007 y 2008 se encontraron siete excretas, durante 2010 y 2011, después de realizar
un muestreo con trampas camara en diversos sitios del bosque, no se observo ningln puma

en las fotografias recabadas (Arnaud et al., 2012).

8.3. Distribucion potencial actual del puma

En cuanto a la distribucion potencial actual del puma en la peninsula de Baja
California, se extiende longitudinalmente de noroeste a sureste, a través de las diferentes
sierras. Dicha distribucion sigue siendo consistente con la reportada histéricamente, sin
embargo se encuentra restringida ahora a las partes altas de las sierras, pues, de acuerdo a
los registros actuales obtenidos, el de menor altitud se presentd a los 190 m., en Sierra La
Giganta. Alvarez-Castafieda et al. (2008) menciona que debido a la imperante alusion del
puma a la mortalidad del ganado, su distribucion se ha visto reducida a los lugares mas
inhospitos de las sierras y posiblemente ha sido extirpado de la Region del Cabo, en Sierra

La Laguna, ya que recientemente no se han encontrado rastros (Arnaud et al., 2012).

Al comparar las predicciones en la distribucion, el puma ha perdido el 30% de su
distribucion en la peninsula acentudndose mas en la costa del pacifico. Es importante
sefialar que en ambas predicciones se considera Sierra La Trinidad, en la region del cabo,
como habitat potencial para la presencia de puma, aun cuando no se tienen registros
actuales en dicha region, lo cual podria considerarse en la elaboracion de futuros planes de

manejo o reintroduccion de la especie.
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Cabe mencionar que este es el primer estudio en la peninsula de Baja California
acerca de la distribucion del puma, por lo que la Unica referencia con la que se podria
comparar la distribucion potencial actual de este estudio es la realizada por Ceballos et al.
(2006), la cual predice habitat potencial en la mayor parte de la peninsula de Baja
California, abarcando en su mayoria las zonas costeras del pacifico en Baja California Sur,
entre las que se encuentran la region del cabo, las Planicies de Magdalena y Vizcaino, y
cubriendo Valle de los Cirios, parte de las sierras San Pedro Martir y Juérez y la costa del
pacifico hacia Ensenada y Tijuana, en Baja California. Sin embargo, es necesario aclarar
que dicha distribucién podria estar sobreestimada, pues algunas zonas como Los Cabos, La
Paz, Ensenada y Tijuana han sido fuertemente modificadas por actividades antrépicas y las
condiciones actuales no son aptas para la presencia de la especie. Esta discrepancia puede
deberse a la temporalidad de los registros usados en la modelacién, pues estos pueden

mermar la precision de los modelos de distribucion (Scott et al., 1993).

8.3.1. Inclusion en areas protegidas

De la inclusion de la superficie en las areas destinadas para la conservacion se
puede inferir que es necesario dirigir mas esfuerzos hacia la conservacion del habitat,
tomando como base la superficie protegida bajo decreto federal y como zonas adyacentes a
la conservacion las Regiones Terrestres Prioritarias que envuelven a gran parte de la
riqueza bioldgica de la peninsula (Ramirez Acosta, 2012), pues se sabe que la conservacion
del habitat beneficia indirectamente a las especies que se encuentran en él (Beck et al.,
2005). Por lo tanto es de suma importancia que en los programas de conservacion y
manejo de las ANP y de los programas que se elaboren para cada una de las areas de
conservacion, se considere la distribucion potencial del puma, como eje principal para el
disefio de potenciales corredores bioldgicos, ya que es una especie que ocupa grandes

territorios y ello depende de la conectividad entre las areas destinadas para la conservacion.

Cabe mencionar que de manera internacional, el puma se encuentra en la categoria

de preocupacion menor en la lista roja de la Union Internacional para la Conservacion de la
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Naturaleza (www.iucnredlist.org) y en el Apéndice Il de la Convencion sobre el Comercio
Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (http://www.cites.org).
En México, el puma no se encuentra bajo ninguna categoria de riesgo en la NOMO059-
SEMARNAT2010 pero si requiere un permiso especial para ser cazado, a pesar de esto,
debido a que en Sierra La Giganta no existen antecedentes que estimen el nimero de
individuos o el estado de la poblacion de los pumas y a que constantemente es perseguido a
causa de la alusion de la depredacion del ganado domeéstico, es necesario reconsiderar la
otorgacion de permisos para su caceria, pues el manejo y la conservacion de las especies
sombrilla, involucra la conservacion y el manejo de las especies que se encuentran por

debajo en la cadena trofica (Thorne et al., 2006).

8.3.2. Relacion con la altitud y la pendiente

De acuerdo con los registros actuales y con la distribucién potencial actual, el
intervalo de altitud en el que el puma se distribuye en mayor proporcion es de 200 a 400m,
comparado con la distribucion potencial histérica, los 200 m de diferencia podrian estar
relacionados a que la mayor cantidad de asentamientos humanos se encuentra en el
intervalo de 0 a 200 m de altitud, por lo que podemos inferir que el puma ha sido
desplazado. Por lo tanto es posible que la altitud, per se, no presente ninguna relacion en la

distribucion del puma en Sierra La Giganta.

Por otro lado, el intervalo de porcentaje de pendiente en el cual se concentra la
mayor superficie de la distribucion potencial actual es de 0 a 10%, cabe aclarar que el
muestreo no se llevo a cabo en los sitios con mayor pendiente debido a su inaccesibilidad y
a la dificultad para colocar las trampas camara. No obstante a esto, se elaboraron pruebas
de las variables climaticas (temperatura y precipitacion) y topograficas (indice topogréfico,
pendiente y elevacion) que podrian influir en la distribucion del puma, sin embargo solo la
pendiente pudo determinar la presencia de habitat potencial para el puma, como lo reportan
LaRue (2005), Duarte Méndez (2007) y Rodriguez Soto (2007), pues a medida que la

pendiente aumenta, la potencialidad de habitat decrece, de aqui se puede inferir por qué el
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modelo no predice la distribucion potencial en la costa del golfo de California donde las

pendientes de las sierras son mas escabrosas.

Por otra parte, esta reportado que el habitat que prefieren los pumas es aquel que
presente abundante cobertura de dosel y pendientes escarpadas (Riley y Malecki, 2001;
Dickson et al., 2005; LaRue, 2005; Rodriguez Soto, 2007), ya que estos ofrecen refugio,
sitios de acecho y alimentacidn (Sunquist y Sunquist, 2001), sin embargo, en zonas aridas,
la disponibilidad de recursos es limitada y uno de los factores determinantes para la
presencia de puma es la disponibilidad de agua. Dicha disponibilidad de agua se presenta
en sitios con pendientes menores en los cuales pueden formarse embalses intermitentes que
pueden durar la mayor parte del verano y que se recargan con las lluvias estacionales, por
ello se asume que los pumas consideran las diferentes rutas de caza o desplazamiento,

prefiriendo lo que les implique menor costo de energia (Dickson et al., 2005).

Un aspecto importante a mencionar es que en Sierra La Giganta, las zonas con
menor pendiente y altitud, estan siendo ocupadas por los humanos para su establecimiento
o para el desarrollo de agricultura y ganaderia, lo que contribuye a la reduccion del habitat
con las mejores condiciones ecologicas para la distribucion de la especie y por ende podria

ocasionar su extirpacion.

8.3.3. Presas potenciales

Sunquist y Sunquist (2001) sugieren que la presencia y abundancia relativa de las
presas del puma determinan el area ocupada por él. En este estudio considerando que las
dos especies que coinciden en mayor proporcién con el puma son las que tienen mayor
distribucion en la peninsula (Alvarez-Castafieda y Patton, 1999), y considerando que el
puma es una especie oportunista que puede incluir en su dieta cualquier organismo que se
encuentre disponible (Currier, 1983), podria inferirse que el alimento no es problema en la
zona de estudio, no obstante es necesario realizar mas estudios acerca de los patrones de
alimentacion del puma, sobre todo en las zonas, como la Sierra San Francisco y en la Sierra

San Juan de la Costa, al norte y sur de Sierra La Giganta, respectivamente, en las que la
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coincidencia de la distribucion potencial de especies como el venado bura y el borrego
cimarron fue menor, pues estd reportado que ambas forman parte esencial de su dieta
(Currier, 1983).

Si bien la mayoria de los restos de presas encontradas en las excretas de puma
fueron de cabras, la distribucion potencial obtenida que coincide con la del puma fue menor
al 50%, esto debido a que es muy dificil predecir las condiciones en las que podria
encontrarse de manera natural pues es una especie exotica con gran capacidad adaptativa a
las altas temperaturas y a la escasez de agua y que ademas puede desplazarse grandes
distancias (Avalos Castro et al., 2009), aunado a que en la zona de estudio una de las
principales actividades productivas en la zona de estudio es la ganaderia extensiva, es decir,
el ganado caprino y bovino, principalmente, se encuentran libres en la sierra en busca de
alimento y agua. Esto implica que se conviertan en presas “naturales”, pues la depredacion
de animales domésticos es mas comudn cuando estos Ultimos pastorean o nacen en sitios
adyacentes o cercanos al habitat del puma (Crawshaw y Quigley, 2002; Beck et al., 2005),
lo que las hace susceptibles de ser depredadas por los pumas, esto coincide con los rastros
de puma encontrados, pues tanto en las excretas como los restos de presas existieron
evidencias de cabras depredadas. De esto se puede inferir que la relacion entre la
distribucion geografica potencial actual del puma y la de esta especie en particular podria

estar subestimada, no asi para las demas presas potenciales.

8.3.4. Actividades antrépicas

La distribucion potencial del puma esta relacionada con los sitios que cuentan con
menos densidad poblacional (LaRue, 2005; Rodriguez Soto, 2007; Hernandez Santin et al.,
2012). Segun Primack et al. (2001) y Sunquist y Sunquist (2001), recientemente las
actividades antrdpicas han modificado la distribucién y disponibilidad de los recursos de
los principales depredadores, reduciendo potencialmente sus poblaciones debido a las
restricciones de energia y a la alteracion de los patrones espaciales. En Sierra La Giganta,
los asentamientos humanos se encuentran totalmente dispersos y su zona de influencia

cubre el 11% de la distribucion potencial del puma, debido a esto existen conflictos entre
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los humanos y los pumas, pues la presencia de las poblaciones coincide con las zonas que
contienen los recursos necesarios para el puma y esto origina que los pumas se acerquen a

los ranchos para alimentarse del ganado (Avila Villegas, 2000; Duarte Méndez, 2007).

A pesar de que el puma es una especie relativamente tolerante a la presencia
humana (Sunquist y Sunquist, 2001), no implica que ellos se acerquen mas a las personas,
al contrario, cada vez son mas las personas que invaden el territorio de los pumas; es decir,
la gente incide a los pumas con actividades como la caza de sus presas, la préctica de la
ganaderia extensiva, la introduccion de especies exoticas, entre otras tantas situaciones que

obligan al puma a depredar animales domeésticos, haciendo que ahora sea el depredado.

Los registros actuales obtenidos sugieren que los pumas han ajustado su
distribucidn, desplazandose a las partes altas de las sierras, hacia lugares donde el modelo
de distribucion potencial actual muestra que las condiciones ecoldgicas favorables para la
especie disminuyen, lo que afecta directamente al puma al reducir las areas de
desplazamiento. Como consecuencia de lo anterior, existe una problematica muy grave en
Sierra La Giganta, que es la caza ilegal de puma, pues los habitantes de la region, como
medida de control cazan o envenenan a cualquier puma que se encuentre cerca de sus

ranchos o del ganado, lo que representa un riesgo para su poblacién.

8.4. Utilizacion de cuerpos de agua

Con la informacién que se obtuvo es dificil precisar si los pumas utilizan los
cuerpos de agua solo para beber o al igual como sitios de acecho y caza, pues se ha
comprobado que estos pueden influir en la distribucion de sus presas (Novack, 2003). Con
base en esto se puede inferir que son importantes para el mantenimiento de las poblaciones
de fauna y flora que son ademas de gran utilidad para los humanos en la zona de estudio,
por lo tanto es necesario establecer estrategias de manejo y preservacion de dichos cuerpos

de agua y de los oasis que se encuentran en la zona.
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Dado que tanto la fauna nativa como la introducida utilizan los cuerpos de agua, es
preciso realizar estudios méas detallados acerca de la calidad de los mismos, pues existen
enfermedades que pueden ser transmitidas incluso a los humanos como es el caso de la
toxoplasmosis, el parvovirus y la panleucopenia (Araiza et al., 2007; Brousset y Aguirre,
2007).

8.5. Indice de abundancia relativa

La estimacion de la abundancia relativa de las especies es importante para el manejo
de sus poblaciones. Dichas estimaciones permiten describir sus patrones de distribucion y

explicar los procesos que los determinan (Walker et al., 2000).

La abundancia relativa promedio registrada en la zona de estudio contrasta con los
resultados obtenidos por Hermes (2004) (IAR=3), Luna y Lopez (2005) (IAR=4.19 + 5.57)
y Soria Diaz (2010) (IAR= 2-6), en los cuales la abundancia relativa fue mayor, aunque
dichos resultados podrian estar influidos por diferencias en los sitios de estudio como el
tipo de vegetacion. No obstante, en dichos estudios se expone que el conflicto entre el
puma y los humanos y la caceria de sus presas naturales podria ser la causa del detrimento
de la abundancia de este depredador. Lo obtenido en Sierra La Giganta, al igual que en los

estudios mencionados, podria estar relacionado con alguno de los siguientes factores:

v' La problematica existente entre el puma y los humanos: de acuerdo a los
habitantes de la region, la depredacion de los pumas sobre el ganado (caprino
en particular), cada vez es mayor, pues en ocasiones los pumas atacan a mas de
10 cabras, sobre todo cuando estan en periodo de gestacion o cuando las crias
nacen en el territorio de los pumas (Beck et al., 2005). Esto recae en un
problema constante pues los rancheros, al defender al ganado, envenenan o
cazan a los pumas que se encuentren de paso, aun sin saber si han sido ellos los
que matan al ganado. Por otro lado, la invasion de los humanos en el habitat
del puma y la constante presion que ejercen sobre él al considerarla una especie
dafiina, lo han llevado a reducir su area de distribucion, obligdndolo a
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permanecer en las zonas con las caracteristicas ecologicas menos idéneas, lo
que conlleva a una reduccion de sus poblaciones, al no encontrar los elementos

necesarios para su supervivencia.

v' La abundancia de sus presas y la cobertura de acecho: tanto la abundancia
como area de actividad de los pumas dependen de la densidad de sus presas y
de la cobertura de acecho de la que dispongan (Currier, 1983). La caceria no
regulada de la principal presa de puma (el venado) en Sierra La Giganta podria
estar reduciendo seriamente sus poblaciones. En México, la caza de venado
bura requiere de un permiso especial (Subsecretaria de Gestion para la
Proteccion Ambiental. Direccién General de Vida Silvestre, 2005). Aunado a
esto, el incremento del ganado caprino y bovino y su capacidad de adaptacion
como especies exdticas, han llevado al puma a depender de ellas,

convirtiéndolas como su principal alimento (obs. pers).

Por otro lado, es dificil realizar un analisis del indice de abundancia relativa con
respecto a la precipitacion y temperatura, pues el area de muestreo fue reducida, sin
embargo la colocacion de las estaciones de fototrampeo en sitios cercanos a cuerpos de
agua, en las partes bajas de la sierra, nos permitieron comprobar que durante la temporada
de lluvias, la abundancia relativa fue menor. Esto debido a que la disponibilidad de agua es
mayor y por ende las presas se encuentran mas dispersas, por lo que los depredadores
amplian sus areas de actividad con el fin de obtener alimento (NUfiez et al., 2002). Por otro
lado, en el area de estudio, algunos lugares se vuelven inaccesibles para la fauna después de
la temporada de lluvias, pues existen rios que les impiden el paso, sobre todo porque dicha
temporada coincide con la temporada de formacion de huracanes. Caso contrario ocurrio
con en la temporada de secas, en que la disponibilidad de agua se concentra en las partes
bajas de la sierra, donde la pendiente permite la formacion de pequefios embalses, algunos
de los cuales se mantienen durante la mayor parte de esta temporada, obligando a los pumas
y a sus presas a acudir a ellos constantemente. Esta fue la ventaja que aprovechamos en el

presente estudio para fotografiar animales, razon por la cual se obtuvo una relacion directa
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entre la abundancia relativa y la temporada de secas. Es preciso reconocer que las lluvias
que ocurrieron durante el muestreo, en especial en 2012, ocasionaron un gran sesgo en la
estimacion de la abundancia relativa pues dicho evento ocasiond la pérdida de varias

trampas camara y la informacién que contenian.
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CONCLUSIONES

v La distribucion potencial del puma generada con GARP coincide con lo reportado

por otros autores.

v De acuerdo a las hipotesis planteadas, se prueba que:

o La distribucion potencial actual del puma se ha reducido considerablemente

en los ultimos afios.

o La distribucion potencial de Puma concolor estd determinada
principalmente por la presencia de humanos, por lo que el éarea de
distribucion que ha perdido el puma se debe en gran parte a las actividades

antropicas que se desarrollan en Sierra La Giganta.

o Laaltitud por si sola no influye en la disponibilidad de habitat potencial para
el puma, sino que esta relacionada con la presencia de humanos. No asi la
pendiente del terreno, que actda como factor limitante para la presencia de
habitat potencial para la presencia de puma, sobretodo en la costa del Golfo

de California.

o La distribucion potencial de las presas potenciales presentd una alta
coincidencia con la del puma, sin embargo, esto no quiere decir que todas

las presas se encuentren disponibles.

v La cantidad de ganado caprino en Sierra La Giganta lo hace ser la presa con mayor
disponibilidad para el puma, por lo que es posible que la distribucién potencial del

puma este influida por su presencia.

v La conectividad entre las Areas Naturales Protegidas es importante en la

conservacion de los felinos, por lo que la complementariedad de los Sitios Ramsar y
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las Regiones Terrestres Prioritarias funge un papel importante en la representacion

de una superficie considerable de la distribucion potencial actual del puma.

Es necesario reiterar la importancia de confirmar la presencia de pumas en las zonas
en las cuales existe una prediccion de habitat potencial, ya que a nivel estado se
tiene un enorme vacio en cuanto al conocimiento de la ecologia de esta especie,
ademas de que con ello es posible evitar problemas futuros de depredacion y

caceria.

En la peninsula de Baja California no existe ningin estudio previo que refiera el
estado de la poblacion de pumas en la region, por lo que la regulacion de su caza y
de sus presas naturales, asi como de la ganaderia extensiva, deberian ser prioridad
en futuros planes de manejo, pues de la existencia de estos depredadores tope
dependen las poblaciones de especies de fauna y flora que se encuentran por debajo
de él en la cadena trofica.

El analisis de la abundancia relativa es s6lo una aproximacion del verdadero estado
de la poblacion de puma, pues por tratarse de una zona arida en la que los recursos
son limitados, es posible que cada individuo cubra un mayor territorio, por lo que el

registro de un mayor numero de individuos se hace mas complicado.

Este es el primer estudio en la peninsula de Baja California acerca de la distribucion
del puma, a partir del cual es posible establecer actividades mas precisas de

conservacion y manejo de los recursos.

9.1. Recomendaciones

© Debido a que existen pocos antecedentes en la peninsula de Baja California, es

necesario realizar mas investigacion acerca de la ecologia del puma con el fin de

establecer estrategias de manejo y conservacion.
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Es necesario reconsiderar la otorgacion de permisos para la caza de puma por lo

menos hasta que se elaboren estudios de su situacion poblacional.

Debido a que no existe un sistema que integre la informacion actual de la presencia
0 registro de pumas en la peninsula de Baja California, es necesario que la autoridad
competente recabe los reportes de caza que se realiza en las UMAS vy los ponga a

disposicion de la poblacion.

Es preciso valorar la conectividad que existe entre las areas destinadas para la
conservacion con el fin de establecer corredores biolégicos que comuniquen las

poblaciones del norte con las del sur.

Es preciso mejorar las practicas ganaderas en Sierra La Giganta, asi como realizar
un estudio exhaustivo de la depredacion del puma sobre el ganado, pues con ello se
lograria evaluar el impacto real producido por lo pumas, asi como realizar

propuestas de manejo de la vida silvestre.
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